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Resumen 
El objetivo de éste proyecto es desarrollar una herramienta para generar tours esféricos 
utilizando código libre (software distribuido y desarrollado libremente
 [1]
), y por tanto, dando 
opción a otros programadores a su posterior ampliación y manipulación. Los tours esféricos 
son una representación de una imagen panorámica en 360 grados en la que se pueden añadir 
diferentes elementos como botones, hipervínculos, música... y poder interactuar con ella. 
Resulta una manera muy interesante a la hora de vender productos por internet, por ejemplo, 
ya que mediante una visita virtual a la tienda, se simula una compra física en la misma. Con 
éste fin se ha desarrollado una aplicación informática para que tanto los programadores como 
el resto de personas puedan hacer uso de esta herramienta.  
Éste proyecto se basa principalmente en el estudio del estado del arte del proceso para la 
realización de fotos esféricas, el análisis de mejora del proceso, la posibilidad de edición del 
código libre y finalmente, el diseño e implementación de la herramienta para la realización de 
tours esféricos.  
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1. Glosario 
Se incluye a continuación un glosario de términos.  
Ángulo horizontal inicial: Es el ángulo horizontal que se verá cuando se cargue la imagen. 
Ángulo horizontal: Es el ángulo que te permite ir horizontalmente en la imagen. Dentro de la 
fotografía esférica, ésto simula mover su cabeza hacia la derecha o hacia la izquierda en el 
escenario que se intenta representar.  
Ángulo vertical inicial: Es el ángulo vertical que se verá cuando se cargue la imagen. 
Ángulo vertical: Es el ángulo que te permite ir verticalmente en la imagen. Dentro de la 
fotografía esférica, ésto simula mover su cabeza hacia arriba o hacia abajo en el escenario 
que se intenta representar.  
Authoring: Es la opción que permite usar el teclado para hacer algunas acciones, en este 
caso moviendo la posición del horizonte con "o/O". 
Autorotación: Hace una rotación automática respecto al eje vertical dentro de la imagen 
esférica.  
Barra de opciones: Es la barra que se sitúa en la parte inferior de la ventana de la Foto 
Esférica (en el archivo con formato .html); en la cual se pueden encontrar las diferentes 
acciones que se pueden realizar en la misma. 
Barra de progreso: Es la barra dónde se muestra el estado de carga de la Foto Esférica. 
Calidad: Se refiere al nivel de detalle que se quiere a la hora de navegar mediante la Foto 
Esférica. Su valor oscila entre el 1 y el 6, siendo el 6 la mayor calidad.  
Campo de visión inicial: El ángulo dentro del cual entra la porción de imagen que se ve al 
comienzo de la carga. 
Campo de visión: El ángulo dentro del cual entra la porción de imagen que se ve.  
Foto Esférica: Es una imagen de 360ºx180º, en la que el usuario puede navegar dentro de 
ella (moviendo hacia los lados, haciendo zoom…) 
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Región de interés (ROI): Son imágenes de un tamaño menor pero mayor resolución de la 
Foto Esférica, aportando más calidad a ése trozo de imagen cuando se hace zoom. 
Inercia del movimiento: Residuo de movimiento que queda después de interactuar con la 
imagen y cambiar dentro de ella la posición del observador. 
Pop-up: Efecto que hace que la imagen que se haya insertado en Punto Caliente o Punto 
Caliente Estático, aparezca de repente en la pantalla cuando con el cursor pasa por encima 
del mismo. 
Posición del horizonte: Es la situación de la línea del horizonte en la Imagen de Foto 
Esférica.  
Puntos calientes estáticos: Son zonas de la imagen en las que se puede configurar su 
efecto al presionar en ellos, pero a diferencia de los Puntos Calientes, éstos se mantienen en 
una posición fija en la ventana donde se visualiza la Foto Esférica mientras se navega dentro 
de la misma.  
Puntos calientes: Son los puntos en los que se puede configurar su efecto al presionar en 
ellos: se oiga un sonido, que se abra otra foto esférica, que haga un movimiento determinado 
dentro de la foto esférica… Estos puntos son relativos respecto de la imagen, si movemos el 
punto de vista del observador estos puntos se mueven junto con ese punto de vista.  
Sensibilidad ratón: Velocidad del movimiento del ratón en la pantalla con respeto al 
movimiento físico del mismo. A mayor sensibilidad, este movimiento es mayor. 
Tour Fotos Esféricas: Es la unión de varias Fotos Esféricas mediante la conexión entre ella 
con Puntos Calientes 
Velocidad máxima de rotación: Cuando se navega en la Foto Esférica y se hace un 
movimiento giratorio, éste valor impedirá ir más rápido de lo que se desea.  
Vínculo: Se refiere a la página web o fichero que se desea abrir cuando se presione en ése 
Punto Caliente o Punto Caliente Estático.
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
La autora de éste Proyecto Final de Carrera ha cursado la carrera de Ingeniería Industrial. Es 
por eso que un proyecto englobe varios ámbitos como la programación, fotografía y diseño, 
resulta atractivo. El proyecto surge de la idea del Departamento de Robótica y Visión del 
Centro Tecnológico Cartif de indagar en el mundo de la Fotografía Esférica e intentar hacer un 
paso innovador en él.  
2.2. Motivación 
Al hacer una primera investigación sobre la fotografía esférica, se observó la extendida 
aplicación de ésta práctica en el ámbito de internet. Es una técnica que cada vez utilizan más 
entidades con diferentes propósitos pero con un factor común, mostrar una realidad de una 
manera novedosa y muy atractiva para el usuario. Hay desde empresas que lo utilizan como 
técnica comercial de ventas, a entidades públicas y privadas que a través de un tour virtual se 
promocionan. Así pues, viendo el extenso uso que la técnica ya tiene actualmente, se 
consideró que sería interesante crear un programa de código libre de Edición de Tours 
virtuales por internet.        
La motivación personal por un proyecto de estas características es el interés por ver la 
amplitud de la Ingeniería Industrial, especialmente, la combinación con la fotografía. Además, 
la fotografía se trata de una de mis mayores aficiones.  
2.3. Requisitos previos 
La fotografía esférica es una técnica novedosa dentro del mundo fotográfico, por lo cual, para 
tener unas bases asentadas, primero se han tenido que adquirir una serie de conocimientos 
básicos sobre la técnica, funcionamiento, realización, etc... relacionados con este ámbito 
fotográfico. 
Una gran ayuda auxiliar ha sido la consulta con los fotógrafos expertos y entender qué 
consideraciones tienen en cuenta y los aspectos a los que dan más importancia.  
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3. Introducción 
La fotografía esférica es el resultado de una técnica que se utiliza como herramienta para 
presentar escenas tanto en el ámbito cultural, educativo y turístico como para mostrar 
procesos de producción, desarrollos de proyectos, controles de calidad, etc.  
Una fotografía esférica se forma a partir de la unión de diversas fotografías ordinarias tratadas 
previamente de forma individual ajustando aspectos como la distorsión, los reflejos, el 
equilibrio de color, enfoque, etc.  
Existe la posibilidad de entrelazar diferentes fotografías esféricas creando un tour esférica o 
una visita virtual interactiva. Después de trabajar con varios de dichos programas se planteó la 
posibilidad de implementar una 'Interface' (parte visual del programa) a todo ello y de esta 
manera hacer más visual y accesible esta técnica a cualquier persona interesada.  
3.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es el desarrollo de un programa para la elaboración de tours virtuales 
navegables con interfaces web de aplicación al comercio. El proyecto se basará en 
herramientas de acceso libre obtenidas del estudio de técnicas ya desarrolladas. El programa 
debe permitir la configuración de los parámetros a la hora de visualizar ese tour esférico, 
además de poder guardar el proyecto para su posterior edición. Por otro lado, como sub 
objetivos se realizarán los siguientes: Realizar un estudio del arte de las técnicas existentes, 
definir de forma ordenada el proceso que se tiene que seguir para obtener el material 
necesario y posteriormente la realización del tour esférico; y finalmente, seleccionar una 
herramienta y adaptarla a las necesidades del proyecto. 
3.2. Alcance del proyecto 
El alcance de este proyecto contempla el estudio del proceso completo para la realización de 
fotografías esféricas, averiguar lo que existe actualmente y el diseño de un nuevo programa.  
El proyecto hace una primera versión de un programa, es decir, un prototipo abriendo la 
posibilidad de posteriores versiones; además de validarlo en un entorno real.  
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4. Estado del arte 
La sociedad actual utiliza muchas maneras de mostrar un lugar o productos que se quieren 
vender, y cada vez gracias a la tecnología, van apareciendo más. 
Hasta hace muy poco, solo existía una única manera, que es la convencional que consistía en 
enseñar físicamente al cliente tanto el espacio donde se está vendiendo como los productos 
que se quieren vender. En este caso, se debe contar con un local atractivo y con una persona 
que pueda atender a esa persona y que le pueda resolver todas las preguntas que el cliente 
tenga.  
Actualmente se están diseñando nuevas vías para realizar esa función de mostrar, entre las 
cuales existen tanto los vídeos como las fotos de los lugares y productos. En el caso de las 
fotografías,  se ha ido un paso más allá y se han creado fotografías interactivas, en las que el 
usuario puede visitar el lugar y conocer los productos al ritmo y con el grado de profundidad 
que considere oportuno.  
Este tipo de fotografías no son únicamente imágenes, sino que se puede integrar música, 
vídeos que serán reproducidos en un determinado lugar de la fotografía, enlaces a otras 
fotografías interactivas o incluso a páginas web. Por tanto, se consigue dar una información 
más cuidada y detallada del lugar y de sus productos. 
Como conclusión, se puede decir que es una técnica comercial muy eficaz ya que es una vía 
de publicidad on-line (medio donde tienden todas las técnicas a adaptarse), se puede diseñar 
la visita virtual además de dejar libertad al cliente para poder observar todo lo que le parezca 
interesante a su propio ritmo.  
Existe un conocido ejemplo de ésta práctica, llamado Google Street View. Éste es una 
característica de Google Maps y Google Earth que proporciona panorámicas de 360 grados 
horizontales y 290 verticales a nivel de calle, permitiendo a los usuarios ver el lugar que ellos 
escojan. Navegar por estas imágenes resulta de lo más intuitivo, ya se puede hacer mediante 
los cursores del teclado o usando el ratón.  
Actualmente existen varios programas de software propietario, es decir, de pago con el que se 
pueden editar las fotografías esféricas, como por ejemplo Pano 2VR, Autopano Tour, 
Easypano Tourweaver, etc.  
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El Pano 2VR es muy sencillo a la hora del uso, ya que es muy intuitivo, pero es poco visual 
como se puede apreciar en la figura 4.1. Además ofrece muy pocas opciones a la hora de la 
edición de la Fotografía Esférica, ya que por ejemplo, no puedes editar una barra de 
comandos en la misma ventana de la reproducción de la fotografía, por ejemplo. Tan solo 
puedes añadir puntos calientes y sonidos, además de poder elegir el primer encuadre que se 
cargará de la imagen. 
 
Fig. 4.1 Captura de pantalla de la ventana principal del programa Pano2VR 
De este programa,  se coge la idea del diseño general de la interface ya que se  considera 
sumamente sencillo y fácil de entender. Cualquier usuario, independientemente de sus 
conocimientos informáticos, puede llegar a realizar  
El Autopano Tour en cambio, es más visual como se puede ver en la figura 4.2, pero menos 
intuitivo para el usuario al mostrar demasiadas opciones en una sola pantalla. Éste caso 
tampoco se pueden editar muchos elementos del tour virtual, aunque ofrece bastantes 
opciones de vinculación en los puntos calientes, es decir, a puntos con enlaces a otras 
imágenes, direcciones web, etc. Como se puede ver en la siguiente imagen, se puede elegir 
vincular un punto caliente o incluso una zona, a otra fotografía (el ejemplo que está hecho en 
la imagen), a una dirección HTML, a un objeto, etc. 
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Fig. 4.2 Captura de pantalla de la ventana principal del programa Autopano Tour 
Ciertamente el aspecto visual permite de un solo vistazo saber desde que foto esférica se 
puede llegar a otra pero, de entrada, la cantidad de información en pantalla puede resultar 
abrumadora para un usuario novato.  De este programa, se coge la idea de la profundidad a la 
hora de definir los datos de un punto caliente. 
Por último, el programa Easypano Tourweaver es aparentemente muy visual como se puede 
observar en la figura 4.3 y tiene muchas opciones a la hora de la edición de la Fotografía 
Esférica, pero por otro lado, es bastante complejo y poco claro para el usuario. Si al anterior 
programa ya no convencía por un problema similar a este, además, se debe añadir que los 
datos de las fotos esféricas, puntos calientes, etc... no se muestran de una manera ordenada 
teniendo el usuario que trabajar bastante con el mismo para saber que dato buscar en un 
determinado momento y en donde hacerlo. 
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Fig. 4.3 Captura de pantalla de la ventana principal del programa Easypano Tourweaver 
De este programa también se coge la idea de la profundidad de opciones pero teniendo 
cuenta, que el programa que se quiere realizar no se quieren tal multitud de datos en pantalla 
a la vez. Se tomará el Easypano Tourweaver como un ejemplo de lo que no se desea  hacer. 
 
Las alternativas actuales poseen licencias limitadas en el tiempo y en el uso y el programa que 
se pretende realizar no tendrá. Por otro lado en el proyecto se ha incidido en  la inclusión fácil 
de hiperenlaces a otras páginas, inserción rápida de descripciones en forma de pop-ups 
dentro del tour (útiles para poner ayudas interactivas o simplemente explicaciones de 
elementos dentro del tour) y  un interface intuitiva para acceder desde una  foto esférica a otra 
dentro de un tour. En definitiva hemos tratado de hacer de manera sencilla lo que las 
alternativas “de pago” o no realizan o lo hacen de una manera farragosa y torpe. 
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5. Herramienta de desarrollo: PtViewer 
5.1. Código libre frente al propietario 
En este apartado se tratará de mostrar las principales ventajas del código libre frente al 
propietario es decir, el de pago. Además tratar de mostrar dichas diferencias desde un punto 
de vista meramente informático, se tratarás de dar una visión práctica de por qué se ha 
decidido utilizar el código de licencia libre a la hora de ponerse a programar. 
Se procede a exponer ventajas y desventajas de cada tipo de código desde el punto de vista 
del usuario, a parte del anteriormente mencionado, el precio. 
Código libre 
Desventajas: 
 Inexistencia de garantía por parte del autor 
 Interfaces gráficas menos amigables 
 Menor compatibilidad con el hardware 
 Poca estabilidad y flexibilidad en el campo multimedia y de videojuegos 
Ventajas: 
 Grandes ahorros en la adquisición de licencias. Las licencias de software libre 
existentes permiten la instalación del software tantas veces y en tantas máquinas 
como el usuario desee. 
 Beneficio tecnológico y social para el país 
 Muchos colaboradores de primera línea dispuestos a ayudar, por lo que tiende a ser un 
código muy eficiente. Una consecuencia de ésto es que la corrección de fallos es más 
rápida. Además, la gente que contribuye tiene necesidades diferentes y eso hace que 
el software sea adaptado a una cantidad más grande de problemas, por tanto, tiende a 
ser muy diverso 
 Tiempo de desarrollo sobre algo que no existía son menores por la amplia 
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disponibilidad de herramientas y librerías 
 Tienden a manejar formatos estándar, por tanto, facilita la operación entre diversos 
sistemas evitando incompatibilidades.  
Código propietario 
Desventajas: 
 Soporte y compatibilidad a largo plazo. Al vendedor, una vez ha alcanzado el máximo 
de ventas que se puede realizar de un producto, no le interesa que sus clientes 
continúen con él. La opción es sacar un nuevo producto, producir software que emplee 
nuevas tecnologías solo para éste y no dar soporte para la resolución de fallos al 
anterior, tratando de hacerlo obsoleto por todos los medios. Un ejemplo de ellos son 
las diferentes versiones de Windows que dejan de ser soportadas por Microsoft.
[3] 
 Es difícil aprender a utilizar eficientemente el software propietario sin haber asistido a 
costosos cursos de capacitación. 
 En la mayoría de los casos el soporte técnico es insuficiente o tarda demasiado tiempo 
en ofrecer una respuesta satisfactoria 
 Es ilegal extender una parte del software propietario para adaptarla a las necesidades 
particulares de un problema específico 
 Es ilegal hacer copias del software propietario sin antes haber contratado las licencias 
necesarias 
 El estado económico de la empresa propietaria del software propietario repercute 
directamente a la garantía que ésta ofrece al cliente, es decir, si la empresa se va a 
banca rota el soporte técnico desaparece, la posibilidad de tener versiones mejoradas 
en un futuro desaparece y la posibilidad de corregir las erratas de dicho software 
también desaparece. Los clientes que contrataron licencias para el uso de ése 
software quedan completamente abandonados a su propia suerte.  
Ventajas: 
 Soporte para todo tipo de hardware 
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 Propiedad y decisión de uso del software por parte de la empresa. El desarrollo de la 
mayoría de software requiere importantes inversiones para su estudio y desarrollo. 
Este esfuerzo, de no ser protegido se haría en balde, puesto que la competencia se 
podría apropiar inmediatamente del producto una vez finalizado, para sus propios 
fines. Esto garantiza al productor ser compensado por la inversión, fomentando así el 
continuo desarrollo.
[2] 
 El software propietario de marca conocida ha sido usada por muchas personas y es 
relativamente fácil encontrar a alguien que lo sepa usar, además de gran cantidad de 
publicaciones ampliamente difundidas que documentan y facilitan el uso de las 
herramientas propietario. 
Las compañías fabricantes de herramientas propietarias ofrecen a las universidades planes 
educativos de descuento muy atractivos 
5.2. Requisitos a cumplir 
La aplicación se decidió desarrollarla de código libre principalmente para que cualquier 
persona con conocimientos de programación pueda adecuarla a su gusto, añadiendo 
funcionalidad o simplemente solucionando errores de funcionamiento. Como consecuencia de 
ello, se tuvo que hacer una búsqueda de librerías o códigos ya existentes sobre la temática 
que concierne a éste proyecto y por tanto, primero definir los requisitos que se quería que 
cumplieran estas herramientas o librerías.  
Los requisitos mínimos de las librerías que se querían buscar eran los siguientes: 
 Posibilidad de hacer zoom 
 Movimiento lateral de derecha a izquierda o viceversa 
 Poder utilizar tanto el ratón como el teclado para navegar por la foto 
 Incorporar botones de control personalizables que faciliten su uso o manejo 
 Ofrecer detalles fotográficos ampliados de los elementos que se estimen relevantes 
 Poder ampliar a pantalla completa la fotografía 
 Reproducción de sonidos al pasar por encima con el cursor por una área 
determinada 
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 Reproducción de videos 
 La no necesidad de que tanto el usuario del programa que se pretende crear en éste 
proyecto como el cliente que visualiza la fotografía esférica en un explorador de 
internet, necesiten instalar un programa adicional para la reproducción de la 
fotografía esférica. Un ejemplo de un programa adicional puede ser el Adobe Flash 
Player. 
Además, el proceso básico que tenían que realizar esas librerías era la proyección de la 
imagen plana sobre un espacio en 3 dimensiones (véase figura 6.1), es decir, la esfera, 
llamado proceso de “remapping”.  
Remapping es el proceso de cambio de la geometría de la imagen para el ajuste de las 
imágenes adyacentes que contribuyen a la imagen panorámica.  
La imagen panorámica debe ser transformada a un espacio angulado, que ahí se visualiza 
como la proyección de la imagen  invirtiendo la trayectoria de la luz en una esfera.  
  
Fig. 5.1 Esquema de proyección de una imagen plana en una esfera  
Tras una intensa búsqueda bibliográfica de librerías o códigos libres para realizar tours 
virtuales, la única alternativa encontrada que no implica instalar Adoble Flash Player, es el 
applet PtViewer. 
Según la definición de Sun Microsystems, " Un applet es un componente de 
una aplicación que se ejecuta en el contexto de otro programa, por ejemplo un navegador 
web. El applet debe ejecutarse en un contenedor, que lo proporciona un programa anfitrión, 
mediante un plugin o en aplicaciones como teléfonos móviles que soportan el modelo de 
programación por 'applets'. 
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A diferencia de un programa, un applet no puede ejecutarse de manera independiente, 
ofrece información gráfica y a veces interactúa con el usuario, típicamente carece de sesión 
y tiene privilegios de seguridad restringidos. Un applet normalmente lleva a cabo una 
función muy específica que carece de uso independiente. El término fue introducido 
en AppleScript en 1993. 
Un Java applet es un código JAVA que carece de un método main, por eso se utiliza 
principalmente para el trabajo de páginas web, ya que es un pequeño programa que es 
utilizado en una página HTML y representado por una pequeña pantalla gráfica dentro de 
ésta. 
Por otra parte, la diferencia entre una aplicación JAVA y un applet radica en cómo se 
ejecutan. Para cargar una aplicación JAVA se utiliza el intérprete de JAVA (pcGRASP de 
Auburn University, Visual J++ de Microsoft, Forte de Sun de Visual Café). En cambio, un 
applet se puede cargar y ejecutar desde cualquier explorador que soporte JAVA 
(Netscape, Mozilla Firefox, Google Chrome...)". 
El applet PtViewer versión 2.5 fué originalmente creado por el profesor alemán Helmut Dersch, 
de la Universidad Técnica de Furtwangen, aunque luego se han ido creando otras versiones 
mejoradas.  Posteriormente, otro grupo de programadores retomó el applet y lo siguió 
manteniendo hasta llegar a la versión 2.8 (aunque Helmut Dersch sacó una versión posterior, 
la 3.1, basada en la 2.6 cuyo mayor logro es soportar imágenes en HDR). En éste proyecto se 
ha decidido trabajar con la versión 2.8 debido a su gran estabilidad en su funcionamiento y la 
posibilidad de trabajar con tamaños grandes de imágenes. 
5.3. Código PtViewer 
5.3.1. Principales características 
Las principales características de dicho applet son las siguientes:  
 Reproducción de panoramas cilíndricos y esféricos, pudiendo recorrer 360º 
horizontales y los 180º verticales.  
 Reproducción de panoramas VR de Quicktime (cilindros o cubos)  
 Reproducción de vídeos con la extensión PTMViewer 
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 Muestra de imágenes rectilíneas utilizando la extensión opcional de PtZoom 
 Navegación completa por la fotografía, es decir, poder girar hacia la 
derecha/izquierda, arriba/abajo y acercarse/alejarse. Ésta navegación se puede 
hacer tanto con el ratón como con el teclado.  
 Renderizado bilinear de alta calidad 
 Antialiasing para la muestra de imágenes de alta resolución 
 Configuración del tamaño de la imagen y de la ventana, siendo solo limitado por la 
memoria del sistema 
 Enlace de cualquier documento a cualquier punto de la imagen mediante el uso de 
puntos calientes 
 Controles configurables en la ventana del applet 
 Reproducción de VR-tours completos en los navegadores y en la ventana del applet 
 Secuencias de comandos a través de HTML / javascript y sistema interno de 
secuencias de comandos 
 Tamaño reducido de archivo (menor a 25KByte) para su rápida carga 
 Visualización de objetos en 3D, películas panorámicas y animaciones utilizando 
applets auxiliares que vienen incluidos en la distribución 
 Soporte de rápida carga de panorámicas de baja resolución como vista previa e 
imágenes de alta resolución en las que se puede hacer zoom 
 Protección por encriptación opcional de panoramas e imágenes 
5.3.2. Funcionamiento  
El PTViewer se controla mediante un archivo .html donde se hace la llamada al applet, en éste 
caso el PtViewer, y se definen los valores de cada parámetro. Además, las imágenes que 
forman parte del proyecto pueden ir en el mismo directorio o no, dado que en las llamadas a 
los diferentes archivos que se van a llamar en el applet se indica la ruta en donde 
encontrarlos.  
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En el archivo .html se indican los parámetros de llamada al applet, y se hace de la siguiente 
manera: Primeramente, se deben definir unos parámetros mínimos como el tamaño de la 
ventana del visor y el nombre de al menos una imagen. Estos parámetros dentro del 
documento que se va a editar con toda la información del proyecto a realizar, tendrá el 
siguiente formato:  
<APPLET archive=ptviewer.jar code=ptviewer.class width=X height=Y> 
<PARAM name=file   value="pano.JPG"> 
</APPLET> 
El código java está integrado en el archivo ptviewer.jar, que se debe ubicar en el mismo 
directorio que el documento .html o  bien, definir bien la ruta de éste archivo en la etiqueta de 
'archive', al igual que el archivo de la imagen. El archivo .jar, es un formato de compresión de 
Java y para su uso no es necesario su descompresión, pero hay algunos visualizadores que 
no saben interpretar éste tipo de compresiones y por tanto, para su utilización se deben 
descomprimir.  
Los valores de ancho y altura de la ventana del visor (X e Y, respectivamente), se deben dar 
en pixeles.  
Para agregar más propiedades del tour esférico en la que se trabaja, se añaden siguiendo la 
siguiente estructura, siempre dentro de la etiqueta de applet:  
<PARAM name=nombreParametro   value="valorParametro"> 
Como se puede apreciar, se sigue la misma tónica que al definir la ruta de la imagen. En el 
lugar de 'nombreParametro" se pondrá el nombre del parámetro que se quiere modificar, 
según la nomenclatura propia del applet PtViewer y en 'valorParametro', se definirá el valor del 
mismo parámetro.  
5.3.3. Imágenes 
PtViewer utiliza imágenes panorámicas equirectangulares,es decir, imágenes que tienen el 
doble de de píxeles de ancho que de alto. Estas imágenes pueden cubrir 360º horizontalmente 
o ser parciales, como se verá más adelante. La cobertura vertical puede ser cualquier valor 
comprendido entre 0 y 180º. Esto implica que si se tienen otro tipo de panorámica, se debe 
hacer previamente una conversión. En la proyección equirectangular, el eje horizontal y 
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vertical son proporcionales al ángulo de visión. Por ello, un panorama esférico completo tiene 
una relación de aspecto de exactamente 2:1.  
 
Fig. 5.2 Esquema de los diferentes valores de los ángulos horizontal como vertical que pueden 
adquirir [http://webuser.hs-furtwangen.de/~dersch/] 
Los valores de ángulo horizontal y ángulo vertical que el usuario puede configurar para anular 
los valores predeterminados, se pueden observar en la figura 5.2. Así pues, el ángulo 
horizontal (Pan) puede tener un valor entre [-180,180] y el ángulo vertical (Tilt) puede tener un 
valor entre [-90,90]. Luego existe otro ángulo que es el campo de visión que el usuario 
también puede modificar. 
El programa soporta dos formatos de imagen el .jpg y .gif.  
Se pueden utilizar panoramas de cualquier tamaño, sin embargo, dependiendo de lo que este 
tamaño implique en la memoria del sistema, la carga de la misma será más rápida o más 
lenta.  
Como se mencionaba anteriormente, con el applet PtViewer es posible visualizar tanto una 
panorámica parcial como una que cubra los 360º horizontales. Tales panoramas se pueden 
tomar de diferentes maneras dependiendo de la escena, como son las siguientes 
representadas en la figura 5.3:  
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Panorámica 
vertical : 
Se utiliza para 
edificios u objetos 
altos. 
 
Panorámica 
horizontal : 
Es la más utilizada y 
extendida. 
 
Vista de Objeto en 
3D : 
Sirve para mostrar 
productos desde 
cualquier 
ángulo,permite 
girar los objetos. 
 
Panorámica plana : 
Permite mostrar una 
pared muy larga en 
una misma 
escena,por 
ejemplo, para ver 
cuadros en una 
exposición. 
Fig. 5.3 Esquemas de los diferentes tipos de panorámicas que hay 
El algoritmo de renderizado del PTViewer está diseñado para panorámicas esféricas de 360º x 
180º. Limitando el ángulo vertical o la vertical del campo de visión a un valor inferior a 180º es 
sencillo: reduciendo la altura de la imagen panorámica a relaciones de aspecto inferiores a 
1:2, automáticamente se ajusta el rango del ángulo vertical, es decir, se define el máximo y 
mínimo valor de dicho ángulo. En cambio, en el caso del ángulo horizontal no se detecta de 
forma automática, ya que si no se indica ningún valor máximo o mínimo de la rotación 
horizontal, el applet va a interpretar que es una fotografía de 360º y enlazará un extremo con 
el otro. Por tanto, si se quiere evitar eso se van a tener que definir los valores máximos y 
mínimos de ángulo vertical.  
5.3.4. Parámetros 
Parámetros generales 
Existen muchos parámetros que se pueden configurar, y son los siguientes:  
 File. Archivo de fotografía esférica principal del tour en el que se está trabajando.  
También se pueden cargar varias fotografías esféricas inicialmente, pero la forma de 
introducir ésos archivos se hace de diferente manera, que se explicará más 
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adelante. Otra forma de tratar diferentes fotos esféricas, es cargando inicialmente 
tan solo una y luego cargar el resto.  
 PWidth, PHeight. Ancho y alto de la imagen en pixeles dentro del entorno web. 
Éstos valores por defecto tienen el valor de la foto que se reconozca en el nombre 
del parámetro "File".  
 ROI 0/1/2. Es la lista de imágenes en alta resolución (o bien, imágenes de gran 
interés) que pueden ser insertados en la imagen que se está tratando cuando se 
hiciera zoom.  
 LoadAllRoi. Tiene dos valores posible, si su valor es 'falso' se deshabilitará la 
descarga de todas las imágenes ROI desde el primer momento. Su valor por 
defecto, es 'verdadero'.  
 Tilt. Se trata del ángulo inicial vertical. Ese ángulo vertical, es el que permite 
moverse hacia arriba y hacia abajo, por lo que su valor oscila entre los siguientes 
valores [-90, +90]. 
 Pan. Es el ángulo inicial horizontal. El ángulo horizontal es el que permite moverse 
hacia la derecha y la izquierda, por tanto, sus valores oscilan entre [-180, +180]. 
 Panmax. Es el ángulo máximo horizontal que puede tener un valor entre [0, 180]. Si 
no se da ningún valor, se podrá navegar horizontalmente sin ningún límite.  
 Panmin. Es el ángulo mínimo horizontal, por tanto, tiene que ser un valor de signo 
contrario al valor anterior.  
Si se considera que los valores positivos es el movimiento hacia la derecha dentro 
de navegar en la fotografía, los valores negativos  se referirá al movimiento hacia la 
izquierda. En este caso ocurre lo mismo que en el anterior, es decir, que si no se 
asigna ningún valor, no existirá ningún límite cuando se rote horizontalmente. Su 
valor oscila entre los siguientes valores [-180, 0]. 
 Fov. Es el campo de visión, lo que viene a  ser la amplitud de la fotografía que se 
puede ver. Éste parámetro oscila entre [0, 165]. Por defecto, es decir, si no se pone 
otro valor, el campo de visión será 70. 
 Fovmin. Es el mínimo campo de visión.  
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 Fovmax. Es el máximo campo de visión. 
 Tiltmin. Es el valor vertical mínimo, normalmente será un valor negativo, ya que se 
refiere al ángulo máximo cuando se navega hacia abajo. Por tanto, sus valores están 
comprendidos entre[-90, 0] y su valor por defecto es -90.  
 Tiltmax. Es el valor vertical máximo. De acuerdo a lo que se ha explicado en el caso 
anterior, en este caso suele ser un valor positivo incluido en este rango de valores 
[90, 0], siendo su valor por defecto es 90. 
 Wait. Es la imagen que se mostrará mientras se carga la imagen principal, la foto 
esférica.  
 Waittime. Es el tiempo mínimo de espera mientras se carga la imagen principal, 
medida en milisegundos. Su valor por defecto, es 0. Ése parámetro puede ser útil si 
la imagen "wait" es un gif animado, y entonces no queremos que se cargue la 
imagen de la panorámica hasta que se acabe el gif animado, por tanto, retrasaremos 
la visualización de la panorámica hasta que éste se haya acabado.  
 Inits. Aquí se especifica qué acción se quiere realizar nada más cargar la foto 
esférica. Por ejemplo, cuando ya se haya cargado la foto, que se empiece a mover, 
ejecutar un JavaScript... 
 Auto. En el caso de que se elija que se inicie una auto-rotación, en éste parámetro 
se puede definir hasta qué ángulo se quiere girar, por tanto, su valor oscilará entre 
los siguientes valores [-360, 360]. Por defecto es 0, no rota nada. [-360, 0] es para 
girar en dirección opuesta. Se pueden poner fracciones de ángulo, por ejemplo, 0.5.  
 Quality. Se determina qué tipo de renderizado se utiliza para mostrar la imagen. 
Puede ser nearest neighbor (nn), bilineal o bien el interpolador Lanczos2 (de más 
baja calidad a alta calidad).  
La ventaja de la calidad del interpolador Lanczos2 es una notable mejora cuando 
hacemos zoom en la imagen. Los valores que se le pueden asignar al parámetro 
pueden ir desde 1 (la peor calidad) al 6. Cuanta menos calidad, la página se carga 
más rápido. El valor por defecto, es la calidad 6. 
El nn es la opción más rápida cuando se hace "panning" (rotación horizontal), pero 
puede causar muchos destellos cuando éste movimiento se hace lentamente. En 
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cambio en el caso del renderizado bilinear reduce bastante los destellos aunque 
relentiza mucho toda la navegación en la foto. 
Profundizando un poco en las características de cada valor de calidad, vemos lo 
siguiente:  
La calidad 1, utiliza nn cuando se navega por la imagen y el renderizado bilineal 
cuando se para la navegación por la imagen.  
En el caso de la calidad 2, utiliza nn cuando se mueve por la panorámica, bilineal 
cuando haya una rotación automática o cuando se quede parada ésta rotación. Si la 
calidad es 3, se utiliza el renderizado bilineal en cualquier momento.  
La calidad 4, utiliza nn cuando se hace 'panning' (rotación horizontal) y funciona el 
interpolador de forma constante. 
En cambio, en el caso de la calidad 5 para el  'panning' se utiliza el renderizado 
bilineal y también el interpolador es constante.  
Y ya por último, la calidad 6 utiliza nn para el 'panning' rápido, el bilinear cuando éste 
movimiento se hace lento y aquí el interpolador también es constante.  
Bilinear reduce bastante los destellos, pero es lento.  
En éste último caso, la calidad 6, intenta llegar a un balance entre calidad y 
velocidad: cuando se hace "panning" despacio los destellos se notan más y la 
velocidad es menos importante, mientras que si se hace "panning" rápido los 
destellos son menos visibles y la velocidad es más importante.  
 Hotspot0,1,2... Es el listado de puntos calientes, es decir, puntos interactivos que 
pueden tener formas diferentes: flechas, iconos personalizados, puntos... El usuario 
puede pulsar en ellos con el ratón para avanzar por las distintas estancias o para 
obtener más información acerca de algún objeto o zona de la imagen, visualizar 
fotografías, vídeos...  
 Shotspot0,1,2...  Es el listado de puntos calientes estáticos, es decir, esos puntos 
interactivos que no se mueven cuando hacemos "panning" y se utilizan como 
botones de control de la fotografía esférica.  
 Hsimage. Es la ruta de la imagen de la máscara con la forma de todos los puntos 
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calientes. Ésta máscara debe tener las mismas dimensiones que la imagen en 
dónde se quieren definir ésos puntos calientes. 
 Bar_x. Es la coordenada x en pixeles que indica la situación horizontal de donde se 
ubica la esquina superior izquierda de la barra de progresos. El valor por defecto de 
éste parámetro es el ancho de la imagen dividida entre cuatro.  
 Bar_y. Indica la coordenada y en pixeles de la situación vertical de la esquina 
superior izquierda de la barra de progresos. 
 Bar_width. Se indica el ancho de la barra de progresos.  
 Bar_height. Éste parámetro se refiere al alto de la barra de progresos.  
 Barcolor. Es el color de la barra de progresos y éste se debe indicar en valor 
hexadecimal. 
 View_width. Es el ancho del la ventana de imagen en el archivo .html, donde dentro 
se pondrá la imagen. 
 View_height. Es el alto de la ventana de imagen en el archivo .html, donde dentro 
se pondrá la imagen. 
 View_x. Es la coordenada x de la esquina superior izquierda de la ventana de 
imagen. 
 View_y. Es la coordenada y de la esquina superior izquierda de la ventana de 
imagen. 
 Frame. Es una imagen que se pone delante de la ventana de la foto esférica 
haciendo de marco. Ésta se insertará en la ventana del applet. Ésta puede tener 
formato gif o jpg.  
 Bgcolor. Es el color en hexadecimal del fondo del archivo .html. 
 Pano0,1,2,3. Es el listado de imágenes esféricas a mantener dentro del control y 
poder enlazar una con la otra. 
 Sound0, sound1... Listado de archivos de sonido que se van a utilizar en la edición 
del tour esférico.  
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 Applet 0, applet 1... Listado de otros applets (que no sean PTViewer) a la foto 
esférica: applets de ayuda, películas, objetos en 3D... 
 Cache. Si su valor es falso, significa que se quiere deshabilitar la imagen RAM de 
caché. Ésto puede ser útil cuando la imagen no cabe en la Ram y por tanto, su 
efecto sólo será notable con imágenes grande. Su valor, por defecto, es verdadero.  
 Grid_bgcolor. Color en número hexadecimal entero que especifica el color de la 
cuadrícula de fondo. Por defecto, se le establece el color blanco.  
 Grid_fgcolor. Color en número hexadecimal entero que especifica el color de la 
cuadrícula de primer plano. Por defecto, es el negro.  
 Cursor. Se define el icono del cursor que se quiere utilizar mientras se navega por la 
imagen. Tiene dos valores posibles: o bien "Crosshair" o "move".  
 Mass. Es una masa virtual, es decir, añade inercia al movimiento, por tanto, si  se 
gira con cierta velocidad la imagen sigue girando con una cierta velocidad. Éste 
parámetro influye en la respuesta del visualizador en determinadas direcciones, en 
particular, cuando se cambia de sentido de navegación (por ejemplo, de izquierda a 
derecha). Su valor por defecto es 0, pero el rango recomendable es entre los 
siguientes valores[10, 30] 
 Antialias. Al activar ésta propiedad (poniendo un verdadero en su valor), se crean 
una serie de imágenes a escala, lo que produce es que se vea borroso, hasta que 
intentamos mover la imagen o se carga la misma.  
 Oversampling.  Es una opción que es complementaria a la anterior, Antialias. 
Determina el ratio máximo de resolución de la fuente (píxel/ángulo) y de la resolución 
de la pantalla (píxel/ángulo). Su valor por defecto es 1.5. Valores mayores causa 
aliasing mientras que valores inferiores suavizan los "recortes" de la vista 
panorámica. Es un parámetro para hacer más o menos borroso, el mismo efecto 
comentado en Antialias. 
Parámetros de los puntos calientes 
En el caso de puntos calientes, existen varias maneras diferentes de definir la región que 
define ése punto dentro de la imagen: 
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 Si no se indica nada la región por defecto es un cuadrado de 24x24 pixeles 
alrededor de las coordenadas x e y definidas en el punto caliente 
 Forma rectangular: Se especifica, además de las coordenadas x e y, las 
coordenadas a y b y así conseguir limitar la sección rectangular con el cuadrado 
resultante de la diagonal que une los puntos x e y por la izquierda y con a y b por la 
derecha; 
 Forma arbitraria: Existen dos maneras para definir ésa forma personalizada. 
o  Por un lado se puede hacer especificando una imagen de máscara de ése 
punto caliente con el parámetro 'm' (posteriormente se especifica en los 
parámetros del punto caliente), donde la imagen será toda negra menos la 
zona del punto caliente que será blanca. 
o Se puede hacer una máscara de grises definida en el parámetro 'hsimage' y 
el valor de gris oscila entre 0 y 254 que determina a qué punto caliente 
pertenece. El 255 es el color blanco y significa que no hay ningún punto 
caliente. Este último método no se puede mezclar con los 3 anteriores. 
Cada punto caliente que se desea introducir, debe ser bien descrito y especificado. Existen 
unos parámetros obligatorios para su correcta definición:  
 X/xnº. Indica la coordenada x de la localización del punto caliente, siendo 0 la 
izquierda de la imagen. La diferencia entre poner X o x, es la siguiente: x en 
minúscula, es la coordenada absoluta[0, ancho de la panorámica] y X en 
mayúscula, es la coordenada relativa [0, 100] (%).  
 Y/ynº. En el caso de la Y es idéntica siendo el 0 la parte superior de la 
imagen.La y minúscula va [0, alto de la panorámica].  
 n'nombrePC'. Siendo 'nombrePC' el nombre que se le quiere poner al punto 
caliente y que aparecerá en la barra de estado de la imagen esférica.  
 u'vinculoPC'. Siendo 'vinculoPC' el enlace URL del punto caliente. En lugar 
de poner una dirección URL se puede poner un comando de PtViewer (se 
especifica más tarde) usando el prefijo "ptviwer:" 
 
Diseño de aplicación para la generación de tours virtuales  Pág. 27 
 
Parámetros no obligatorios, son los siguientes:  
- chexnumber. Es el color en número hexadecimal (RRGGBB) del marcador 
del punto caliente. 
- i'imagenPC'. En donde 'imagenPC' es la imagen que se verá cuando el 
punto caliente esté activado, es decir, la imagen representativa del punto 
caliente. Esta imagen Puede ser un .gif o un .jpg y se inserta la imagen 
centrada a la coordenada x/y del punto caliente.  También se puede poner 
que se lance un comando de PtViewer, en vez de la imagen, usando un 
prefijo "ptviewer:" (se explican más tarde los comandos). 
- t'lugarHTML'. Aquí se indica qué parte del html (especificado anteriormente 
en u) ir directamente, en vez, de tener que ir al principio de la página.  
- m'mascaraPC'. Siendo 'mascaraPC' la máscara que se usa para dar forma a 
los punto calientes. Como antes ya se ha mencionado, éste es el caso en el 
que se le quiere dar una forma diferente a la cuadrada al punto caliente. 
Debe ser un archivo de imagen (en formato .jpg o .gif) con zonas blancas y 
negras. Las zonas blancas son la forma de los puntos calientes. Esta imagen 
estará referenciada con la esquina superior izquierda siendo las coordenadas 
x e y, los valores especificados en los parámetros obligatorios. El marcador 
del punto caliente aparecerá centrado en la imagen.  
- p. Introducir este parámetro, hace que la imagen del punto caliente aparezca 
de forma pop-up cuando el ratón se mueve por encima.  
- q. Hace que la imagen del punto caliente sea siempre sea visible.  
- w. Se inserta la imagen de la etiqueta 'i' de forma que queda como si 
estuviera pegada encima. La imagen tiene que coincidir exactamente con el 
sitio dónde se va a introducir (siempre como referente la esquina superior 
izquierda) y se centra en la coordenada x/y del punto caliente. Esta propiedad 
funciona de forma permanente, con la opción pop-up y con puntos calientes 
normales.   
- e. Muestra el texto que se haya introducido en la etiqueta 'i'. Se puede utilizar 
la |que indica un cambio de línea.  
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- A/a.  Sirve para indicar que el punto caliente es toda una zona, siendo A/a 
una parte de la coordenada (la horizontal) de la otra esquina del rectángulo 
que se quiere definir para el punto caliente. Siendo A en mayúscula la 
coordenada relativa, es decir, en porcentaje, mientras que la a en minúscula 
es la coordenada absoluta.  
- B/b. Ésta es la otra coordenada (la vertical) que se necesita para definir el 
rectángulo activo para el punto caliente. Tiene las mismas características que 
la etiqueta anterior.  
Se pueden definir diferentes puntos calientes con las mismas coordenadas. En éste caso al 
presionar en el punto caliente se realizarán todas las acciones de todos los puntos calientes 
que se hayan definido en ésas coordenadas, en el caso de que en uno de estos puntos 
calientes se haya definido una máscara para definir la forma activa del punto caliente, esta 
será válida ejecutándose igualmente todas las acciones definidas por el punto caliente en 
esas coordenadas.  
Un posible uso de los puntos calientes consiste en definir uno que cubra la imagen del 
trípode en el que se han realizado las fotos (al unir las fotos si no se tratan cada una de las 
imágenes para hacer desaparecer dicho  trípode este se verá en el resultado final, justo 
“debajo” del punto desde el que “se ve” la fotografía esférica). Este punto caliente podría 
consistir en una imagen que cubra al trípode y que consistiera, por ejemplo, en el logotipo 
de la empresa y que además, al pulsarlo, llevara al usuario a la página web del autor de la 
foto esférica. 
Parámetros de puntos calientes estáticos 
Los puntos calientes estáticos son ésos fijos en la pantalla del applet en el documento .html 
y se suelen utilizar como botones. La sintaxis para definir estos puntos es muy similar al de 
los puntos calientes, pero en este caso todas las coordenadas son absolutas y en pixeles.  
Los puntos calientes estáticos tienen 5 parámetros obligatorios y éstos son los siguientes:  
 x. Es la coordenada x de la esquina superior izquierda del rectángulo que 
forma el punto caliente estático en cuestión. 
 y.  Es la coordenada y de la esquina superior izquierda del rectángulo que 
forma el punto caliente estático en cuestión.  
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 a.  Es la coordenada x de la esquina inferior derecha del rectángulo que 
forma el punto caliente estático en cuestión.   
 b. Es la coordenada y de la esquina inferior derecha del rectángulo que forma 
el punto caliente estático en cuestión.   
 u'enlacePCE'. En donde 'enlacePCE' es el enlace URL del punto caliente 
estático o bien, también le podemos asignar un comando de PTViewer 
(como antes se ha dicho, se explican más adelante) encabezando el 
parámetro 'enlacePCE' con 'ptviewer:'. 
Los parámetros opcionales, son los siguientes:  
 i'imagenPCE'. En donde 'imagenPCE' es la imagen que se verá cuando el 
punto caliente estático esté activado, es decir, la imagen representativa del 
punto caliente estático. Esta imagen puede ser un .gif o un .jpg y se inserta la 
imagen haciendo coincidir la esquina superior izquierda con la coordenada 
x/y del punto caliente estático.  También se puede poner que se lance un 
comando de PtViewer, en vez de la imagen, usando un prefijo "ptviewer:". 
 t'lugarHTML'. Aquí se indica qué parte del html (especificado anteriormente 
en u) ir directamente, en vez, de tener que ir al principio de la página.  
 p. Introducir este parámetro, hace que la imagen del punto caliente estático 
aparezca de forma pop-up cuando el ratón se mueve por encima.  
 q. Hace que la imagen del punto caliente estático sea siempre sea visible.  
Al igual que en el caso de puntos calientes, en el caso de puntos calientes estáticos si hay 
dos puntos calientes estáticos con las mismas coordenadas se ejecutarán todas las 
acciones de todos los puntos estáticos de esas coordenadas siendo también válida la 
máscara que se haya definido en algunos de los puntos calientes estáticos para la ejecución 
de todas las acciones.   
Parámetros de imágenes ROI   
Para la rápida visualización de la fotografía esférica, ésta se suele poner en baja calidad. 
Cuando se navega por la fotografía entre otras cosas que se pueden hacer, es hacer zoom 
para acercarse o bien para alejarse, entonces, para evitar que cuando el usuario se acerque 
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vea la baja calidad de la fotografía, se pueden añadir dinámicamente imágenes de mayor 
resolución ensamblándolas durante la visualización de la misma. A estas imágenes se les 
llama ROI, es decir, regiones de interés y tienen que ir caracterizadas por 3 propiedades: 
 i'imagenROI'.  Siendo 'imagenROI' la imagen de gran resolución que se 
quiere insertar.  
 x.  Es la coordenada x en donde se quiere localizar la esquina superior 
izquierda de la imagen ROI que se desea incorporar a la fotografía esférica. 
Por defecto, este valor es 0.   
 y.  Es la coordenada y en donde se quiere localizar la esquina superior 
izquierda de la imagen ROI que se desea incorporar a la fotografía esférica. 
Su valor por defecto es 0.   
<PARAM name=roi0  value=" i'myimage.jpg' x50 y80 "> 
La imagen myimage.jpg será insertada en las coordenadas x=50 y=80 en la imagen 
panorámica. Ésta imagen debe encajar en la panorámica sin extender hacia la derecha o 
hacia abajo.  
Si la imagen panorámica se quisiera que tuviera más resolución que la imagen que se 
inserta con la etiqueta 'file', los parámetros adicionales son pwidth y pheight. De ésta forma 
la imagen será internamente escalada a estos parámetros y luego, las imágenes ROI se 
podrán insertar. Ésta opción sirve para tener una previsualización rápida de la panorámica.  
Por defecto, todas las imágenes Roi se insertan al inicio, pero esto se puede desactivar 
poniendo la propiedad 'loadAllRoi' a falso. Luego, también es posible cargar imágenes ROI 
individualmente con el comando de 'ptviewer:loadROI(int number)'. Este comando puede ir 
dirigido a cualquier punto caliente.  
Si no está definido el parámetro 'file' pero sí el ancho del panorama ('pwidth'), el applet 
ptviewer enseña una rejilla con líneas horizontales y verticales separadas 10º. Luego, esta 
rejilla puede ir siendo rellenada por imágenes ROi para crear una descarga progresiva. Los 
colores del fondo y del primer plano se pueden especificar usando los parámetros 
'grid_bgcolor' y 'grid_fgcolor'. Por defecto, son blanco y negro respectivamente.  
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Parámetros de sonidos 
Con respecto a lo que se refiere al sonido, los formatos de archivos de sonido que se 
soportan son: au, aiff, wav y mid. Éstos se deben declarar con los parámetros sound0, 
sound1... además pueden ser reproducidos con el comando 'ptview:PlaySound(n)', siendo n 
el número de sonido declarado anteriormente. Éste comando puede estar unido a cualquier 
punto caliente normal o estático o a la función pop-up.  
Muchos otros formatos se pueden reproducir si JMF (Java Media Framework, que en 
español es entorno de trabajo multimedia de Java está instalado en el PC. Éste incluye 
formato de vídeo AVI, video lineal Quicktime, flash 2, mpeg1/2/3, muchos formatos de 
sonido, etc. Éste reproductor JMF se puede cargar mediante la extensión de PtMedia, del 
mismo autor que del PtViewer.  
Parámetros de controles configurables 
Existen una serie de comandos de PtViewer que se pueden usar introduciéndolos en la 
propiedad 'u' o bien 'i' de los puntos calientes y los puntos calientes estáticos. Éstos se 
preceden por u'ptviewer:Comando' siendo los comandos los siguientes: 
 ZoomIn(). Realiza un "zoom in" (acercarse) con un paso del 3%.  
 ZoomOut(). Realiza un "zoom out" (alejarse) con un paso de 3% 
 panLeft(). Hace un movimiento horizontal hacia la izquierda de  5º. 
 panRight(). Hace un movimiento horizontal hacia la derecha de 5º. 
 panUp(). Hace un movimiento vertical hacia arriba de 5º. 
 panDown(). Hace un movimiento vertical hacia abajo de 5º. 
 gotoView( panangle, tiltangle, field-of-view). Va a un cierto sitio con los 
ángulos especificados. Los ángulos se deben especificar en grados y se 
admiten valores fraccionados. Estos ángulos son el horizontal, el vertical y el 
ángulo de campo de visión.  
 showHS(). Muestra los puntos calientes, tanto los marcadores de éstos como 
las imágenes que le hayamos asignado a los puntos calientes.  
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 hideHS(). Esconde los puntos calientes para que no se vean en la fotografía 
esférica.  
 toggleHS(). Cambia el modo de visualización de los puntos calientes, es 
decir, si inicialmente los marcadores o imágenes de los puntos calientes 
están visibles, al ejecutar este comando se esconderán y viceversa.  
 startAutoPan( pan_inc, tilt_inc, zoom ). Inicia la rotación automática, pero 
se debe especificar el incremento de ángulos horizontal, vertical y el zoom 
que se quiere realizar durante la rotación, siendo éste último inversamente 
proporcional al campo de visión.  
 stopAutoPan(). Este comando detiene la autorotación, es decir, la rotación 
automática.  
 newPanoFromList( num ). Se carga al applet el número de foto esférica que 
se indica. Esta imagen se tiene que haber definido previamente con la 
propiedad 'panok' siendo k el número de foto esférica.   
 newPanoFromList(num, panangle, tiltangle, field-of-view). Ésta es otra 
manera de cargar al applet una fotografía esférica, pero en este caso se 
especifica los ángulos de la primera visualización de la misma.  
 newPano (string). De nuevo, otra manera de cargar una fotografía esférica, 
pero esta vez indicando el nombre del archivo, que su sintaxis debe ser 
idéntica al de la lista de fotografías que se debe haber cargado 
anteriormente.  
 moveFromTo( start-panangle, stop-panangle, start-tilt, stop-tilt, start-
field-of-view, stop-field-of-view, number-of-frames). Se define el recorrido 
de un movimiento, especificando el punto inicial y el punto final mediante sus 
ángulos además de el número de de fotogramas por segundo.  
 moveTo (s top-angle, stop-tilt, stop-fielf-of-view, number-of-frames ). En 
este caso se le indica a qué posición se quiere desplazar la visión del usuario 
desde la situación actual especificando los fotogramas por segundo que se 
quieren.  
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 PlaySound(num). Emitirá el sonido especificado según la numeración 
definida anteriormente por los parámetros.   
 DrawSHSImage(num). Muestra la imagen del punto caliente estático 
especificado según la numeración también definida anteriormente. 
 HideSHSImage(num). Deja de mostrar la imagen del punto caliente estático 
especificado según la numeración de la lista de puntos calientes estáticos. 
 ToggleSHSImage(num). Cambia el modo de visualización de la imagen del 
punto caliente estático, es decir, si inicialmente se muestra la imagen del 
punto caliente estático, con este comando se dejarán de visualizar e igual 
pero en sentido contrario. 
 ShowCompass(). Se muestra la brújula. 
 HideCompass(). Se esconde o deja de mostrar la brújula. 
 waitWhilePanning(). Este comando impide cualquier rotación, es decir, 
fuerza a esperar hasta que termine el comando de autorotación, 'moveTo()' o 
'moveFromTo()'.  
 StartApplet(num).  Si ejecuta un applet determinado especificando el 
número del mismo especificado anteriormente por la lista de applets. 
 stopApplet(num). Detiene un applet determinado y lo destruye. 
 loadROI(num). Con este comando se carga e inserta la imagen ROI del 
número especificado y correspondiente a la lista de imágenes ROIs. 
 loadROI (num1, num2). En este caso también se cargan imágenes ROI, 
pero pudiendo insertar varias a la vez, definiendo de cuál imagen ROI a cuál 
de la lista de imágenes ROI se desean cargar e insertar.  
 setQuality (num). Se define la calidad que se desea en la foto esférica: 
0,1,2,3 
Se debe indicar que cuántos más fotogramas por segundo se pongan, el movimiento o 
recorrido se hará más lentamente.  
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6. Diseño de aplicación para la generación de tours 
virtuales: Esférica 
El objetivo principal de éste proyecto es realizar un programa para la realización de tours 
virtuales. Este proceso parte de una imagen esférica plana y su archivo de salida es una 
fotografía esférica o tour interactivo. 
 
 
 
Se ha decidido diseñar el programa en el lenguaje de programación Visual Basic debido a su 
comodidad al tratarse de un lenguaje visual y con la ventaja de poder ver en todo momento la 
apariencia que va tomando el programa. Otro aspecto que se ha tenido en cuenta a la hora de 
elegir el lenguaje de programación a utilizar, es que el lenguaje Visual Basic integra el diseño 
e implementación de formularios Windows, con lo que hace más cercano el programa al 
usuario ya que es un entorno conocido para la mayoría de la gente.  
Aunque el Visual Basic sea un lenguaje de programación propietario, ya que pertenece a 
Microsoft, se puede obtener una versión gratuita del IDE (Entorno de desarrollo Integrado) que 
permite realizar cualquier tipo de programa. Al dejar el código accesible a todo el mundo que 
quiera modificarlo, finalmente se tratará de un software de código libre. 
Aplicación Esférica Archivo imagen 
(.jpg o .gif) 
Imagen interactiva 
(.html) 
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Fig. 6.1 Esquema de los componentes desarrollados  
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6.1. Estructura del programa 
6.1.1. Estructura de datos 
En todo programa se debe pensar en cómo estructurar todos los datos. Al estar utilizando 
programación orientada a objetos se dividirá toda la información necesaria en ellos.  
Se ha optado por definir una clase para que ésta agregase todos los datos que se desean 
almacenar. El criterio que se ha seguido para su estructura es ir de los datos más generales a 
los más concretos dentro del tour esférico. Así pues, la clase más amplia y global  es la que se 
refiere al tour esférico, luego se va profundizando en cada fotografía esférica, sus detalles y 
así  sucesivamente.  
Para concretar todos los datos que se quieren guardar, se ha partido de todos los parámetros 
que ofrece el código PtViewer, pero a medida que se ha ido implementando el programa se 
han añadido otros parámetros útiles para su uso y completa implementación o descartado 
otros para el buen entendimiento del programa. En el esquema de la figura 6.2 se puede 
observar dicha estructura de datos. 
Diseño de aplicación para la generación de tours virtuales  Pág. 37 
 
 
Fig. 6.2 Esquema de la estructura de clase creada en la aplicación del proyecto 
Lo primero que se define es una clase llamada 'TourEsferico', en donde se caracterizan los 
siguientes parámetros: 
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 Título del proyecto   
 Conjunto de las fotografías esféricas incluidas en el proyecto actual, así pues, es una 
matriz del tipo 'fotoEsferica' 
 Coordenada x e y de la esquina superior izquierda de la barra de opciones o 
progresos 
 Anchura y altura de la barra de opciones 
 Color de la barra de opciones 
 Si se desea que se vea la barra de opciones o no 
 Coordenada horizontal en dónde se muestran las descripciones de los puntos 
calientes 
 Color de las descripciones de los puntos calientes 
 Imagen de la barra de opciones. En este caso se guardará la ruta completa de la 
imagen y el nombre de la imagen 
 Si se quiere que se vea la barra de progresos o no, es decir, el porcentaje de carga 
de la imagen actual 
 Si se desea que el texto con la descripción del punto caliente se vea en negrita o no 
 Coordenada x e y de donde se sitúa la esquina superior izquierda la ventana del 
applet 
 Color del fondo de la ventana del applet 
 Imagen del cursor, teniendo dos valores posibles: o una cruz o el símbolo de 
poderse mover (dos flechas en forma de cruz)  
 Sensibilidad del ratón a la hora de rotar por la imagen 
 Tiempo mínimo para hacer un giro de 360º 
 Mensaje que se quiere mostrar en la barra de opciones cuando se realiza cualquier 
acción dentro de la fotografía esférica 
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 Si se quiere utilizar Authoring o no, es decir, el uso de abreviaturas por el teclado 
 Matriz con toda la información de puntos calientes estáticos, así pues es una matriz 
del tipo 'Hotspot', es decir, punto caliente ya que las propiedades de los puntos 
calientes y puntos calientes estáticos son prácticamente iguales, por lo que se utiliza 
la misma clase para definir a ambos utilizando un parámetro que permite distinguir 
qué tipo es de los dos 
 Matriz con toda la información de los sonidos que se utilizarán en todo el tour 
esférico, con lo que es una matriz del tipo 'Sonidos' 
Ahora, se pasan a definir el resto de clases para profundizar todos los detalles de cada 
parámetro. Se va a empezar por explicar la declaración de la clase 'FotoEsferica', por lo que 
ya centra la información en una única fotografía: 
 Nombre del archivo imagen de la fotografía esférica pudiendo ser .jpg o .gif 
 Ruta de la situación actual del archivo imagen 
 Ancho y alto en porcentaje de la imagen 
 Matriz con toda la información de imágenes de rango de alto interés, imágenes ROI, 
por lo que se define una matriz del tipo 'Roi' 
 Posibilidad de cargar desde el momento inicial todas las imágenes ROI o no 
 Opción a definir si se quiere poner o no límite en la rotación horizontal de la 
fotografía 
 Valores máximos y mínimos de los ángulos verticales, horizontales y de campo de 
visión, así limitar por dónde se podrá navegar o no 
 Valores iniciales de ángulo horizontal, vertical y campo de visión. Éstos valores 
definen la primera imagen que se quiere mostrar al entrar en una fotografía esférica 
 Acciones a ejecutarse nada más cargar la fotografía, por ejemplo, empezar la auto-
rotación, hacer el movimiento determinado... 
 Archivo de imagen para que se muestre mientras se carga la fotografía esférica que 
se quiere visualizar 
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 Tiempo mínimo de espera mientras se carga la fotografía que se pretende ver. Este 
parámetro suele tener sentido cuando se desea que se vea una imagen en particular 
o una animación determinada antes de cargar la imagen principal 
 Recorrido cuando se activa la auto-rotación, es decir, se define hasta qué ángulo se 
quiere hacer la rotación automática 
 Tiempo que se necesita para realizar una vuelta entera, y así definir la velocidad de 
la rotación automática 
 Calidad en la que se quiere mostrar la fotografía esférica 
 Inercia del movimiento 
 Posibilidad de activar o desactivar el 'antialiasing' 
 Valor de la posición del horizonte de la imagen panorámica 
 Matriz de toda la información de los puntos calientes definida del tipo 'Hotspot' 
 
Se procede a definir la clase 'Hotspot' que tiene los siguientes parámetros: 
 Nombre del punto caliente 
 Coordenadas x e y del punto caliente 
 Enlace del punto caliente siendo éste una dirección URL 
 Color del punto caliente 
 Acción asociada al punto caliente, por ejemplo, inserción de una imagen, texto, 
comando... para ello se define el parámetro del tipo 'Comando' 
 Máscara del punto caliente, útil cuando se quiere definir una forma específica del 
punto caliente 
 Opción de que el punto caliente se comporte de forma "pop-up", es decir, 
únicamente se verá la imagen cuando el ratón pase por encima de él 
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 Opción de que la imagen del punto caliente se vea todo el tiempo o no 
 Coordenadas a y b, que en el caso de puntos calientes estáticos se necesita definir 
un rectángulo como forma de el mismo, definen la situación del otro punto de la 
diagonal (un extremo siempre será las coordenadas x e y) 
 Variable que define si se trata de un punto caliente estático o no 
La clase 'Sonido' se caracteriza por incorporar la ruta del archivo de sonido y también por el 
nombre del  sonido en cuestión.  
La clase 'Comando' se define con un indicador del comando (número entero que hace 
referencia a uno de los comandos definidos en una lista) y un conjunto de elementos que 
contienen todos los parámetros necesarios para definir el comando especificado por el 
indicador. 
La clase 'Roi' consiste en el nombre de la imagen Roi y las coordenadas de inserción de 
dicha imagen. 
Todos los parámetros se han definido públicos para que se puedan acceder desde cualquier 
formulario de la aplicación.  
6.1.2. Acciones en pseudopascal 
Aunque se haya programado en un lenguaje visual, se ha pensado que puede ser interesante 
explicar las acciones más importantes del programa Esférica en pseudopascal o 
pseudocódigo para la mejor comprensión de la reflexión que el programador ha seguido a la 
hora de programar por parte del lector de éste informe. 
 Nuevo proyecto 
Al empezar a utilizar el programa, se declara una variable tourActual del tipo TourEsferico que 
es donde se irán asignando todos los valores de cada parámetro que se modifiquen. Por 
tanto, al presionar en 'Nuevo Proyecto', lo que se hace es borrar todos los datos del objeto que 
se estaba utilizando actualmente y crear uno nuevo con los valores por defecto. 
Además, se desactivan la mayoría de opciones de la pantalla principal que sólo se activarán al 
cargar, como mínimo, una imagen esférica. Ésto se ha hecho porque si no se introduce al 
menos una imagen no existen datos para generar ningún tour virtual ni guardar los mismos. 
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Por tanto, los menús habilitados al empezar con un proyecto nuevo: Nuevo Proyecto, Abrir 
Proyecto, Salir del programa, Cargar Imágenes, Glosario términos, Instrucciones y Acerca de.  
Función: Nuevo Proyecto 
Vaciar los datos del tour actual 
Eliminar datos  de la lista de panorámicas 
Eliminar datos de panorámicas 
Crear nuevo tour por defecto 
Deshabilitar comandos que estuvieran activados para manejar el nuevo tour 
Vaciar datos que quedaran del anterior tour 
 Abrir proyecto 
Al presionar en ésta opción, se abre una ventana de Windows predeterminada para abrir un 
archivo. Se ha especificado en el código el título de la ventana, además del filtro a la hora de 
abrir el proyecto para que el usuario tan solo pueda seleccionar los archivos creados por el 
mismo programa Esférica. Para ello se pensó en crear una extensión única para éste 
programa *.pte (Proyecto Tour Esférico), de ésta forma se diferencian los ficheros que genera 
esférica respecto al resto de ficheros. 
Una vez el usuario ha seleccionado el proyecto que desea abrir y no ha habido ningún error en 
éste proceso, se debe cargar toda la información del archivo que ha sido seleccionado 
anteriormente al programa. Por tanto, se aplica a todos los campos del programa todos los 
datos que se obtienen del archivo que se abre y se hace leyendo los datos de cada fotografía 
esférica una a una.  
Además, se habilitan los botones que al abrir el programa por defecto están deshabilitados por 
falta de material en él, es decir, como mínimo una Fotografía Esférica. 
Función: Abrir Proyecto 
Abrir diálogo de Abrir Proyecto 
Si el usuario ha elegido el nombre del proyecto Entonces 
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 Cargar datos del proyecto elegido por el usuario 
 Limpiar lista de imágenes cargadas 
 Para cada una de las imágenes del tour cargado nuevo  
  Cargar la imagen en la lista de imágenes 
 Fin Para 
 Si el tour actual tiene más de una foto esférica Entonces 
  Se habilita los controles para manejar una determinada imagen 
  Se cargan los datos de la primera imagen de la lista de imágenes 
 Fin Si 
Se carga el nombre del proyecto actual 
Fin Si 
Función: Cargar datos del proyecto 
Para todas las etiquetas dentro del fichero de proyectos 
 Sacar dato asociado a la etiqueta 
 Asignar dato a variable del tour actual 
Fin Para 
 Guardar proyecto 
Lo primero que se hace es comprobar si el proyecto actual ya ha sido guardado anteriormente 
o no. En el caso de que no haya sido guardado, se abrirá una ventana de guardado de 
Windows, en el que se define tanto el título de la ventana (Guardar Proyecto)  como el filtro a 
la hora de guardar el proyecto con la extensión que anteriormente se ha comentado, *.pte. 
Este nombre de proyecto se asignará a una variable del objeto que se trabaja actualmente en 
el programa, tourActual.  
En el caso de que si haya sido guardado el proyecto anteriormente, tan solo tendrá que 
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actualizar los datos a guardar, sin que se abra una ventana de guardado de Windows. 
El método de guardado que se utiliza para almacenar los datos del proyecto actual se llama 
serialización. Una serialización es la codificación de un objeto (conjunto de variables y sus 
funciones o métodos) en un archivo con formato .xml, que se trata de un estándar 
ampliamente utilizado dentro de la programación para guardar datos y consistente en una 
serie de etiquetas separadas por caracteres <  /> y dentro de estas etiquetas, los valores 
asociados a ellas. Luego los archivos que se crean en el programa Esférica ,*.pte, son en 
realidad .xml. 
Función: Guardar proyecto 
Si el tour actual no ha sido guardado previamente Entonces 
 Se abre un diálogo de Guardar Proyecto 
 Si el usuario ha elegido un nombre de fichero correcto Entonces 
  Guardar datos del tour actual 
  Fin Si 
Si no Guardar datos del tour actual 
Fin Si 
 Guardar proyecto como 
Éste proceso es muy parecido el anterior con la diferencia de que siempre que se presione a 
'Guardar proyecto como' se realizará la misma acción como si guardáramos por primera vez el 
proyecto, es decir, definiendo el nombre del proyecto con el que el usuario quiere guardar el 
mismo mediante una ventana de guardado de Windows por defecto. 
Función: Guardar proyecto como 
Se abre un diálogo de Guardar Proyecto 
Si el usuario ha elegido un nombre de fichero correcto Entonces 
 Guardar datos del tour actual 
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Fin Si 
 Crear Tour 
Éste es uno de los puntos más importantes de todo el programa ya que consiste en escribir la 
estructura de datos que se ha creado para éste programa en un archivo .html de tal forma que 
el applet PtViewer pueda leer y reconocer sus valores.  
Primeramente, se le pide al usuario la ruta donde se desea guardar el archivo .html que se va 
a crear. Allí se creará un documento .html con el mismo nombre que tiene el proyecto actual, 
una carpeta en donde se copiarán todas las imágenes que formen parte en el proyecto (tanto 
las Fotografías Esféricas, como las posibles imágenes de los puntos calientes, como 
imágenes para botones, etc) y se copiará también el archivo ptviewer.jar para que al abrir el 
archivo .html, el applet se ejecute al haberse situado en el mismo directorio. Si se recuerda, el 
archivo ptviewer.jar es donde se encuentra el código en java comprimido que se encarga de 
mostrar el tour virtual con todas sus características. 
Siguiendo el lenguaje del propio código PtViewer explicado en el punto 7.3.3 Funcionamiento 
del PtViewer, se escribe toda la información que se tiene en la estructura de datos actual. 
Función: Crear Tour 
Si el tour actual tiene título Entonces 
 Abrir diálogo de Buscar Directorio 
 Si el usuario ha elegido correctamente el nombre del directorio Entonces 
  Elegir como nombre del fichero .html el título del proyecto 
  Crear una carpeta Imágenes dentro del directorio que previamente se ha  
  seleccionado 
  Copiar el archivo ptviewer.jar en el directorio seleccionado 
  Crear un archivo .html nuevo con el nombre del título del proyecto 
  Generar cabecera del archivo .html 
  Generar la etiqueta de principio de cuerpo del archivo .html 
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  Generar la etiqueta .html para cargar el applet Ptviewer y poner el ancho y el 
  alto de ese applet 
  Para todas las variables generales del proyecto 
   Si la variable ha sido modificada por el usuario Entonces 
    Se inserta la línea en el .html relativa a esa variable 
   Fin Si 
  Fin Para 
  Si hay al menos un punto caliente estático Entonces 
   Para todos los puntos calientes estáticos dentro de la lista de puntos 
   calientes estáticos 
    Insertar los valores relativos al punto caliente estático  
   Fin Para 
  Fin Si 
  Para todas las imágenes del tour actual 
   Guardar todos los datos relativos a la imagen actual 
   Copiar el fichero de imagen en la carpeta de Imágenes 
   Si la imagen actual tiene al menos un punto caliente Entonces 
    Para todos los puntos calientes dentro de la imagen actual 
     Guardar todos los datos relativos al punto caliente  
     actual 
    Fin Para 
   Fin Si 
  Fin Para  
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 Poner por defecto la etiqueta para cargar la primera imagen esférica 
 Cerrar la etiqueta de cuerpo 
 Cerrar la etiqueta de .html 
 Guardar archivo generado 
 Fin Si 
Activar Vista Previa Tour 
Si No Indicar al usuario que debe poner un nombre de proyecto 
Fin Si 
 Vista previa Tour 
Ésta opción tan solo se activa si se ha ejecutado previamente la anterior acción, Crear Tour, 
ya que es imposible ver el tour si aún no se ha escrito el código necesario en el archivo .html 
con todos los datos del proyecto actual.  
Una vez ya se ha creado el tour, al seleccionar 'Vista previa Tour', simplemente se ejecuta el 
archivo .html creado dando a elegir al usuario con qué explorador quiere abrirlo. 
El resto de opciones que ofrece el programa consiste en una asignación del valor que el 
usuario ha introducido en un campo a su variable correspondiente en la estructura de datos. 
Por ejemplo, cuando el usuario introduce la calidad en la que se quiere mostrar la imagen 
esférica, ese valor será asignado a la variable correspondiente en el objeto actual (quality). 
Función: Vista Previa Tour 
Abrir archivo .html generado en Crear Tour 
6.2. Diseño de la aplicación realizada 
El programa está diseñado de tal forma que existe una pantalla principal en la que se 
configuran todos los parámetros globales del tour y posteriormente, se puede acceder a la 
configuración de cada una de las fotografías esféricas que se quieran editar. De esta forma, 
se pensó que se organizarían todos los elementos de tal manera que fuera lógico para el 
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usuario, ya que se parte de los aspectos más amplios (el tour virtual) a los más específicos (el 
de cada fotografía esférica); además, de ésta forma se sigue la estructura de la clase que se 
ha diseñado y por tanto, para el programador resulta más sencillo. En ésta misma pantalla 
principal se han intentado agrupar los datos de tal forma que para el usuario sea lo más 
intuitivo y fácil posible, mediante la situación de los menús en el lugar común, es decir, en la 
parte superior de la ventana, como también en la división de la pantalla dando lugar a 
visualizar en la parte izquierda todas las imágenes que se van a tratar en el proyecto actual y 
en el otro lado, poder visualizar e incluso editar algunos de los datos de los más importantes 
de cada fotografía esférica que se seleccione.   
Como se ha explicado anteriormente, la mayoría de opciones se encontrarán desactivadas 
inicialmente hasta que se cargue al menos una Fotografía Esférica.  
La pantalla principal se ha diseñado con un menú básico superior con las siguientes pestañas: 
Archivo, Ver, Opciones y Ayuda. Se han integrado estos grupos de opciones ya que son 
comunes en la mayoría de programas y para el usuario son familiares. Así pues, dentro de 
Archivo se han definido las siguientes opciones: 
 Nuevo Proyecto. Como su propio nombre indica, al presionar en ésta opción se 
borran todos los datos temporales para dejar espacio a los nuevos. En cualquier 
momento en la creación de un proyecto, se puede presionar ésta opción. 
 Abrir Proyecto. Se define un filtro a la hora de poder seleccionar un tipo de archivo 
en una ventana para la búsqueda de un archivo de Windows con la extensión propia 
del programa, por tanto, pudiendo seleccionar un proyecto previamente guardado 
para verlo o modificarlo. Esta opción también está disponible en cualquier momento 
para el usuario.  
 Guardar Proyecto. En este caso también se abre una ventana común de Windows 
para guardar un archivo en donde el usuario puede hacer la selección de la 
ubicación exacta dónde quiere guardar el proyecto con el filtro de extensión del 
programa. En este caso sólo se puede guardar el proyecto cuando se haya cargado 
al menos una fotografía esférica por la razón mencionada anteriormente.  
 Guardar Proyecto como. Aquí se da la opción de guardar el proyecto en un lugar 
diferente que en el caso anterior, pero para ello se sigue el mismo procedimiento 
que en 'Guardar Proyecto'. 
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 Crear Tour. Se le pide al usuario que elija una carpeta en dónde se crearán todos los 
archivos necesarios del tour, es decir, el archivo .html que contiene todos los valores 
de los parámetros, el archivo ptviewer.jar que contiene todo el código del programa 
comprimido y todas las imágenes que se incluyen en el proyecto. Se entiende que 
esta opción sólo se podrá acceder cuando se haya cargado una imagen, sin 
necesidad de guardar el proyecto. 
 Vista previa Tour. En este caso se ejecuta el archivo .html que en la opción 'Crear 
Tour' se ha creado, por tanto, esta opción sólo se hace activa cuando se ha 
presionado previamente esa opción (Crear Tour). 
 Cerrar Proyecto. Presionando en esta opción se eliminan todos los datos temporales 
del objeto con el que se ha estado trabajando. Aparentemente es muy parecido a 
'Nuevo Proyecto'. 
 Salir. Se sale del programa.  
 
Fig. 6.3 Captura de pantalla de la Pantalla Principal  
En el apartado de Ver, se pensó incorporar todas las opciones referentes a la visualización de 
las imágenes, por tanto, se han puesto las dos opciones siguientes que lógicamente se 
activan al cargar como mínimo una imagen:  
 Ajustar imagen a la ventana. Con esta opción, se le da la posibilidad al usuario de 
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ver la imagen que tenga seleccionada en la lista de fotografías de la pantalla 
principal a tamaño grande. 
 Modos de ver las imágenes. Existen diferentes modos de visualización de las 
imágenes que forman parte del proyecto actual en la parte de la pantalla principal. El 
valor por defecto de visualización de estas fotografías, es en tamaño grande. Los 
diferentes modos son: 
 Tamaño grande: se verán todas las Fotografías Esféricas del proyecto en el 
tamaño más grande que el programa permite 
 Tamaño pequeño: se mostrarán todas las imágenes cargadas a un tamaño 
menor 
 Lista: se verán las imágenes listadas, es decir, tan solo se verá el nombre de 
las mismas con su extensión y no su visualización 
 Títulos: en éste caso se listarán igualmente las imágenes pero no se verá su 
extensión 
 Detalles: se mostrarán las imágenes en una lista, además de ver otras 
columnas con otros datos de las mismas como el formato, la ruta en donde 
se encuentran, el tamaño, etc.  
Se pensó incorporar en el submenú de Opciones, todos aquellos parámetros relativos al tour 
virtual que se esté editando, es decir, son valores y opciones comunes a todas las fotografías 
esféricas. Dentro de éste existen las siguientes opciones:  
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Fig. 6.4 Captura de pantalla de la Pantall Principal desplegado la pestaña Opciones 
 Cargar imágenes. Aquí se cargan las imágenes esféricas planas que se van a utilizar 
en el tour. Se pueden elegir una o más y éstas se cargarán con el modo de 
visualización que se haya elegido en la pantalla principal. Para elegir la/s imágenes 
que se quieren cargar se utiliza una ventana común de Windows para navegar por el 
ordenador y poder seleccionar los archivos con el filtro de los dos tipos de archivos 
que se admiten, .jpg y .gif.  
 Puntos calientes estáticos. Al presionar en esta opción como en todas las siguientes, 
se abrirá una nueva ventana en donde se podrán configurar todos sus parámetros 
que se verá en seguida.  
 Ratón y teclado. Se podrán configurar todos los parámetros relativos al movimiento 
del ratón, la imagen de su puntero, etc.  
 Configuración visualización html. En este caso se encontrarán las opciones para 
editar la forma en que se quiere ver en el archivo .html. 
 Barra inferior de opciones en la Foto Esférica. Se englobarán todas las posibilidades 
referentes a la barra que aparecerá en la parte inferior en las imágenes esféricas. 
 Cargar sonidos. Al igual que en cargar imágenes, se abrirá una ventana común de 
Windows con el filtro del tipo de archivo que se admite, para elegir el/los archivos de 
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sonido que se desean utilizar en el tour. 
En el caso de presionar 'Puntos calientes estáticos', como se ha dicho antes, se abre una 
nueva ventana en dónde aparece una tabla y un botón de 'Añadir punto caliente estático'. Al 
presionar en el botón se añade una fila en la tabla para poder añadir toda la información del 
punto caliente estático que se quiere añadir.  
 
Fig. 6.5 Captura de pantalla de la ventana Puntos Calientes Estáticos 
Las 5 primeras columnas de la tabla son los datos que se definen estrictamente necesarios 
para definir el punto, por tanto, si no se rellenan todos ellos no se podrá añadir otro punto 
caliente estático ni guardar los que se hayan definido. La sexta columna es del tipo botón, que 
presionando en ella se accede a las opciones de los puntos calientes estáticos y la última 
columna, en donde se puede eliminar el punto caliente estático. Se pensó en una tabla con 
algún botón en alguna de sus columnas, para que fuera muy intuitivo para el usuario, por 
tanto, al entrar en una de las filas de la tabla se está tratando con todo lo referente a un único 
punto caliente estático. 
En la ventana de Opciones de los puntos calientes estáticos, existe un espacio para definir el 
vínculo URL que se le puede asociar al punto, la acción a realizar al presionar en el mismo y 
las opciones de visualizar el punto siempre y/o en modo pop-up. Dependiendo de la acción 
que se quiera relacionar con el punto que se está configurando, aparecerá una nueva ventana 
pidiendo los parámetros necesarios para su completa definición. 
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Fig. 6.6 Captura de pantalla de la ventana de opciones de puntos calientes estáticos 
Por otro lado, al presionar en el submenú de 'Ratón y teclado' se abre una ventana en la que 
se puede elegir el icono del ratón cuando se navega por la fotografía esférica, la sensibilidad 
del ratón, la velocidad máxima de rotación y la opción 'Authoring' del teclado, que consiste en 
abreviaturas mediante el teclado de algunas opciones.  
 
Fig. 6.7 Captura de pantalla de la ventana de ratón y teclado 
En el caso de 'Configuración visualización html', se abre una ventana en dónde se puede 
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configurar dónde situar la ventana del applet detallando la esquina superior izquierda en la 
ventana html y el color de fondo del mismo.  
Al presionar sobre el color del fondo, se abrirá una ventana por defecto de Windows para 
elegir un color.  
 
Fig. 6.8 Captura de pantalla de la ventana de la configuración de visualización .html 
Y en el caso de 'Barra inferior de opciones en la Foto Esférica' se abre una ventana en dónde 
se puede elegir si mostrar o no la barra de opciones. En el caso de querer mostrar la barra de 
opciones, se puede cargar una imagen de barra de opciones personalizada, la situación de la 
misma, el ancho y alto de la misma y su color. Además se puede elegir la barra de estado de 
carga de la imagen en dónde se indica el porcentaje de imagen cargada, dónde mostrar la 
descripción de los puntos calientes en la barra, en qué color mostrar estas descripciones y si 
se quieren mostrar en negrita.  
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Fig. 6.9 Captura de pantalla de la barra inferior de opciones en la fotografía esférica 
En el caso de los sonidos, la ventana tiene el siguiente aspecto:  
 
Fig. 6.10 Captura de pantalla de la ventana de sonidos a utilizar en el tour esférico 
Consiste en una tabla sencilla, en donde se añadirán los sonidos con el botón que aparece en 
pantalla 'Añadir sonido" e irán apareciendo en la tabla superior. Al presionar en dicho botón, se 
abrirá una ventana emergente de Windows por defecto para explorar por el ordenador y poder 
seleccionar un sonido, filtrando los tipos de formatos que soporta el programa, es decir, au, 
aiff, wav y mid. 
Pág. 56  Memoria 
 
En el caso del apartado de Ayuda, se podrá acceder a: Acerca de, que da la información de 
los diseñadores del programa. 
Todo lo explicado anteriormente es lo referente al menú que hay en la parte superior de la 
ventana principal. En la parte inferior de ésta, existe otra barra de botones que consisten en 
accesos directos a las acciones más comunes de esta pantalla.  
Debajo de estas dos barras con opciones, se divide la pantalla en dos partes verticalmente, de 
forma que a la izquierda queda el espacio para las imágenes esféricas que se quieren incluir 
en el tour y en la parte derecha da información de la foto esférica que se tiene seleccionada, 
además de 3 botones que te permiten acceder a la configuración de los parámetros de la foto 
esférica que se tiene seleccionada aunque también se puede acceder a los mismos haciendo 
doble click en la misma imagen, otro botón para añadir otra imagen y otro para eliminar la foto 
que se tenga seleccionada. Se pensó que incluir el botón para configurar la foto esférica y el 
poder acceder a esa misma configuración haciendo doble click en ella, eran dos buenos 
caminos para llegar al mismo sitio, ya que el botón es muy visual y el hacer doble click para 
entrar en el entorno de ésa imagen es un proceso muy habitual.  
Una vez presionado el botón de configuración de la fotografía esférica o bien haber hecho un 
doble click encima de la imagen que se quiere configurar, se abre otra ventana que está 
distribuida en diferentes pestañas: Imagen, Carga de la Foto Esférica, Interactuar con Foto 
Esférica y Puntos calientes.  
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Fig. 6.11 Captura de pantalla de la ventana de edición de foto esférica, en la pestaña de 
imagen 
En la pestaña de 'Imagen' se da la información de la ruta de la imagen sobre la que se quiere 
trabajar, el tamaño porcentual en que se quiere mostrar la imagen, la calidad de su carga y la 
posición porcentual del horizonte respecto al cuadrado de visualización de la imagen. Además, 
existe un botón que accede a otra ventana para configurar, si se quiere, las imágenes de alta 
calidad.  
Existe la posibilidad de cargar la imagen principal en baja calidad para su rápida visualización 
y posteriormente cargar las pequeñas imágenes que forman la imagen principal en alta 
resolución. Para ello se ha diseñado una ventana con una tabla y un botón de forma que al 
presionar el botón se agregue una fila en la tabla y poder añadir una imagen de alta 
resolución, indicando obligatoriamente la ruta del archivo y sus coordenadas de inserción, que 
si se hace doble click en alguna de las columnas de coordenadas se abre una nueva ventana 
con la imagen de la foto en la que se está trabajando para indicar las coordenadas. La razón 
por la que se pensó en diseñarlo de ésta manera, es la misma que en cómo cargar los 
sonidos, es una manera gráfica de ver los archivos que se han cargado. Además se puede 
configurar para que todas las imágenes de alta definición se carguen desde el primer 
momento o no.  
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Fig. 6.12 Captura de pantalla de la ventana de imágenes de alta resolución 
En la pestaña de "Carga de la Foto Esférica" se puede definir la imagen que se quiere añadir 
mientras se carga la imagen principal esférica y el tiempo de retardo para la visualización de la 
misma. Además se da la opción de definir qué encuadre se quiere que sea el primero a verse 
al cargar la imagen, definido con los tres ángulos, es decir, el horizontal, el vertical y el campo 
de visión. Y ya por último, se puede especificar qué acción se quiere realizar nada más cargar 
la imagen sin que se necesite ninguna acción del usuario. En el caso que ésta opción requiera 
algunos datos para su completa definición, se abrirá una nueva ventana para que el usuario 
pueda introducirlos. 
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Fig. 6.13 Captura de pantalla de la ventana de edición de la foto esférica, en la pestaña de 
carga de la fotografía esférica 
En la pestaña de "Interactuar con Foto Esférica" se definen los rangos de los ángulos de la 
navegación de la fotografía, es decir, definir hasta qué ángulo el usuario va a poder navegar 
horizontalmente, verticalmente y dentro del campo de visión. Además, se puede especificar la 
inercia que se quiere producir al mover el ratón y si se quiere aplicar o no el Antialias.  
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Fig. 6.14 Captura de pantalla de la ventana edición foto esférica, en la pestaña de interactuar 
con foto esférica 
Y ya por último, la última pestaña "Puntos calientes" tiene la misma configuración que la 
ventana de Puntos calientes estáticos y las imágenes de alta resolución, es decir, una tabla y 
un botón para agregar un punto caliente dónde presionando en éste se agrega una fila en la 
tabla donde las primeras 3 columnas son los parámetros estricamente necesarios siendo 
éstos el nombre del punto caliente, las coordenadas del punto y la acción a realizar al 
presionar sobre el mismo. Si se presiona dos veces en una de las columnas de coordenadas, 
se abre una ventana nueva en donde aparece la foto esférica que se está configurando para 
indicar la posición del punto caliente que se quiere agregar. Y en el caso de la acción a 
realizar, dependiendo de qué se elija se abrirá una nueva ventana pidiendo los datos 
necesarios para su completa definición.  
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Fig. 6.15 Captura de pantalla de la ventana de edición de foto esférica, en la pestaña de 
puntos calientes 
La siguiente columna es del tipo botón y al presionar sobre el mismo, se abre una ventana de 
las opciones avanzadas de los puntos calientes y la última columna, es para eliminar el punto 
caliente actual.  
La ventana de las opciones avanzadas de los puntos calientes es muy parecida a la de 
opciones avanzadas de los puntos calientes estáticos, en dónde se puede agregar una 
máscara para definir bien la forma del punto caliente con un archivo .jpg o .gif, el color del 
punto caliente y las opciones de visualización del mismo, es decir, si se quiere que éste 
siempre sea visible y/o se vea de forma pop-up. 
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7. Resultados 
En este apartado se va a explicar el procedimiento de un proyecto entero de edición de 
Fotografías Esféricas.  
Gracias a tener la oportunidad de poder realizar unas fotografías en el centro comercial Vallsur 
de Valladolid, se pensó que sería muy buena ocasión para realizar un tour virtual del centro. 
7.1. Expectativas previas 
El centro comercial consiste en tres plantas, en donde la primera se sitúan los comercios de 
servicios y el hipermercado; en la segunda planta hay comercios de ropa y complementos y 
finalmente, en la tercera son lugares de ocio y restaurantes. 
La idea era poder hacer un tour virtual de los tres niveles del centro, mostrando tanto todos los 
comercios que hay como el propio edificio del centro, ya que bajo del punto de vista de los 
autores del tour puede un resultado más atractivo.  
Se solicitaron los planos de todas las plantas del centro comercial para poder planificar cada 
una de las fotografías según el criterio explicado anteriormente, es decir, que no existiera 
mucha distancia entre las fotografías para poder ver bien y de manera diferenciada cada uno 
de los comercios del centro comercial; además de poder resaltar lugares y  detalles del edificio 
en sí.  
7.2. Realización del archivo imagen 
7.2.1. Toma de las fotografías 
Ya con todo el equipo montado, se tuvieron que tener varios aspectos en consideración antes 
de empezar a tomar fotografías.  
El primer aspecto fué la configuración de la cámara. Al querer tratar de forma individualizada 
cada fotografía y no perder calidad en ése proceso, se decidió tomar las fotografías en 
formato RAW. 
Se configuró el diafragma de la cámara bastante cerrado, para que tuviera suficiente 
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profundidad de campo como para enfocar todo lo que se podía captar desde el objetivo. Al 
tratarse de un centro comercial era previsible que en un momento u otro hubiera gente que se 
cruzara en la fotografía y aunque se previno la situación haciendo las fotografías en un horario 
que el flujo de gente era menor, se configuró la cámara con una velocidad de obturación lo 
más rápida posible para la situación y al esperar el momento que no pasara nadie en el 
encuadre que se deseaba realizar, se tardaba lo mínimo posible en tomar la fotografía. Para 
contrarrestar ambas variables (apertura del diafragma y velocidad de captura) se variaba el 
valor ISO y así evitar tardar mucho en realizar la fotografía. 
Se enfocaba la cámara cada vez que se iniciaba un grupo de fotografías y se dejaba el 
enfoque en manual, para evitar que al realizar cada una de las imágenes el enfoque fuera 
diferente en cada una de ellas al ajustarse automáticamente la cámara.  
El balance de blancos se definió al principio de todas las tomas de fotografías para no tenerlo 
que modificar en medio de la sesión. El valor que se eligió no era muy importante ya que al 
poderse tratar posteriormente, se podría ajustar ése parámetro.  
Además de los aspectos referentes a la configuración de la cámara, se debe planificar las 
fotografías que se quieren tomar y para ello resulta muy útil disponer un plano en planta del 
lugar. Antes de empezar la toma de fotografías, se debe haber pensado con antelación qué se 
quiere mostrar o resaltar y evitar, el propósito del tour virtual, cantidad de fotografías esféricas 
que se desean conseguir, etc. Por tanto, es un proceso muy importante a la hora de la 
realización de la visita interactiva del sitio donde con el que se desea trabajar además de ser 
conveniente para el posterior ahorro de tiempo en la toma de fotografías.  
Como se puede observar en la figura 7.1, se planificaron cada una de las fotografías esféricas 
que se querían acabar realizando. El criterio que se siguió para la situación de cada una fué 
resaltar al máximo la arquitectura moderna del centro comercial, que entre todas las 
fotografías esféricas se hiciera constancia de todos los negocios que forman el centro y que la 
distancia entre ellos no fuera muy grande para no perder la referencia del lugar donde el 
usuario se encuentra dentro del tour virtual.  
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Fig. 7.1 Planificación de todas las fotografías esféricas que se quieren hacer encima del plano 
en planta de cada nivel del centro comercial 
La unión entre las fotografías se hizo reproduciendo un recorrido por el centro comercial físico, 
por ejemplo, si se está en la planta 3, no se puede pasar del punto 1 al 4, sin pasar por el 2 y 
por el 3.  
Se utilizó un objetivo ojo de pez con una distancia focal de 8mm y una cámara digital réflex 
Canon 550D. Con ésta combinación, se requerían para recorrer los 360º hacer 6 fotos con la 
cámara orientada verticalmente, es decir, con la empuñadura en la parte superior, por tanto, 
una cada 60º. Además se hicieron 2 fotos del cenit con 90º de diferencia entre ellas al igual 
que se hicieron de la misma forma 2 fotografías más del nadir.  Por tanto, para cada fotografía 
esférica era necesario tomar 10 fotografías planas.  
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7.2.2. Edición de las fotografías  
Una vez con todas las fotografías en el ordenador, se procede a la edición de las mismas 
antes de su unión. Por tanto, las imágenes se trabajarán en grupos según formen una 
fotografía esférica. 
La idea de ésta edición es unificar al máximo posible los valores de las fotografías: la 
temperatura, niveles de luz, saturación, etc. Para ello, el procedimiento que se suele seguir es 
coger como referente la fotografía del grupo que se está trabajando con mayor cantidad de 
luces neutras, es decir, que no haya una zona demasiado grande de sobreexposición ni 
subexposición. Así, al copiar los valores de corrección aplicados a ésta imagen y aplicarlos al 
resto del grupo, se asegurará que no se sobreexponga ni subexponga la imagen aún más. 
Con todo ello, se va a conseguir que todas las fotografías del grupo de la final Fotografía 
Esférica sean lo más uniformes, lo que facilitará el proceso de su posterior unión. 
Para terminar en la edición, se ha cambiado el formato de estas imágenes a .jpg para poder 
trabajar con ellas en el siguiente programa, el de stitching.  
7.2.3. Unión de las fotografías 
Una vez con todas las imágenes que van a formar una única, se procede a su unión. Para ello 
en éste caso se ha usado el programa PtGui que ofrece muy buenos resultados.  
Se introducen todas las imágenes que se quieren unir y lo primero que pregunta el programa, 
es con qué longitud focal se han tomado y luego se debe especificar qué área se quiere que 
considere el programa para unir. Esto último está pensado básicamente para aquellas fotos 
tomadas con una combinación objetivo/cámara que crea “vignetting” en los bordes de las 
imágenes, es decir, están oscurecidas en éstas zonas; entonces, en un caso así al poder 
especificar qué área se quiere tener en cuenta para la unión se reduciría de tamaño el círculo 
que define ésa zona que se quiere tener en cuenta y así poder despreciar a la hora de unir 
esas zonas oscurecidas de la imagen. 
Pág. 66  Memoria 
 
 
Fig. 7.2 Captura de pantalla de la ventana donde piden datos de la combinación objetivo-
cámara 
 
Fig. 7.3 Captura de pantalla de la ventana donde se selecciona la zona útil de la imagen 
El programa se encarga de hacer la unión, stitching, y la matización de la fotografías buscando 
automáticamente los puntos de control, dando la opción de poder modificarlos posteriormente. 
Estos puntos son las zonas de unión entre las diferentes fotografías y por tanto se encuentran 
en las partes externas de las mismas. La unión se hace mediante el encuentro de puntos 
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iguales en dos fotografías consecutivas y encajándolos imagen a imagen. Por tanto, si el 
resultado no es satisfactorio ya que la unión no es perfecta, el usuario siempre puede acceder 
a visualizar esos puntos modificándolos, borrándolos y/o añadiendo nuevos.  
 
Fig. 7.4 Captura de pantalla donde se ve la relación de los puntos calientes  
Una vez se tuvo el resultado esperado en la unión, se exportó la imagen en formato .jpg y no 
en una calidad muy alta, ya que la finalidad de la misma es poderla colgarla en la web y por 
tanto, el archivo no debe ser muy pesado.  
 
Fig. 7.5 Captura de pantalla de la pre visualización de la foto esférica final 
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7.3. Realización del tour esférico con Esférica 
Ya con las imágenes esféricas planas, es decir, con todo el grupo de imágenes unidas, se 
abre el programa Esférica. Lo primero a poder observar es que la mayoría de opciones del 
programa están desactivadas como se puede observar en la figura : no se puede guardar el 
proyecto, ni crear el tour, ni la configuración del tour, etc. Básicamente están activadas las 
opciones de carga de imágenes y el de abrir un nuevo proyecto. Ésto es debido a que se 
pensó que no tenía sentido tener todas estas opciones habilitadas si no hay como mínimo una 
imagen con la que trabajar. Por tanto, una vez con una fotografía dentro del programa, ya se 
puede empezar a trabajar con toda la extensión que la aplicación permite.  
 
Fig. 7.6 Captura de pantalla de la Pantalla Principal de Esférica sin ninguna imagen cargada 
Se cargan todas éstas imágenes previamente unidas que se quieren incorporar inicialmente 
para la creación del tour virtual final. No es necesario cargar todas las imágenes que se van a 
utilizar para el tour en este primer momento, ya que se puede hacer una primera carga de 
imágenes y cuando resulte interesante, añadir otras.  
Mediante la opción de carga de imágenes que existe tanto el acceso directo mediante un 
icono en la parte superior de la pantalla principal, como se puede observar en la indicación de 
la figura 7.6, como dentro de la pestaña Opciones: Cargar Imágenes; se puede elegir 1 o más 
fotos y posteriormente aparecerán todas ellas pre visualizadas en la parte izquierda de la 
pantalla principal del programa.  
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Fig. 7.7 Captura de pantalla de la pantalla principal de Esférica con imágenes cargadas e 
indicando la situación del icono de Cargar Imágenes 
En éste punto, se puede apreciar que al seleccionar una imagen, en la parte de la derecha se 
actualizan todos los campos con toda su información. Además, es importante dar un nombre 
al tour, espacio reservado en la parte derecha de la pantalla principal, ya que si no 
posteriormente tendremos algunos problemas a la hora de crear y exportar el tour. 
Para empezar la creación del tour, se seleccionó una fotografía que sería la referente respecto 
a la cual se crearía el mismo (la primera que se abriría al cargar la página del tour, en el 
ejemplo la fotografía P2_01) y se fueron modificando todas sus opciones para luego ir 
entrelazando el resto de imágenes esféricas planas entre ellas. Por tanto, una vez 
seleccionada la imagen inicial, se presionó la opción en la parte de la derecha de la pantalla 
de Configuración Foto Esférica, y así poder configurar alguno de sus parámetros como ahora 
se va a ver.  
La primera pantalla que aparece dentro de las configuraciones de la imagen, como se puede 
observar en la figura 7.8, es la de configuración de la imagen en sí, es decir, el tamaño en que 
se quiere reproducir dentro del archivo .html, con qué calidad y en dónde se sitúa el horizonte 
dentro de ella para que el giro respecto la misma sea correcto.  
Pág. 70  Memoria 
 
 
Fig. 7.8 Captura de pantalla de la ventana de opciones de la fotografía esférica, dentro de la 
pestaña Imagen 
Las imágenes ROI o regiones de interés (aunque en el programa Esférica se ha llamado a lo 
mismo Imágenes de alta resolución) son esas imágenes que aportan resolución a la fotografía 
primaria. En el caso que se está tratando actualmente, no se ha considerado necesario el 
agregar más resolución y por tanto, no se ha añadido ninguna imagen ROI. 
Por otro lado también se deseó que apareciese el logotipo del centro comercial durante la 
carga de la primera panorámica y que nada mas verse dicha fotografía se comenzase a hacer 
un barrido por toda ella, por ello se puso en las opción de “imagen a cargar” el logotipo 
requerido y en la opción de “Primeras acciones...” autor rotación. 
 
Diseño de aplicación para la generación de tours virtuales  Pág. 71 
 
Fig. 7.9 Captura de pantalla de las opciones de la fotografía esférica 
En éste caso se quería dar total libertad en cuando a los rangos de los ángulos, que el usuario 
pudiera girar tanto como quisiera para cualquiera de las panorámicas en las que se 
encontrara, por ello los rangos de los ángulos se dejaron tal y como aparecen al cargar los 
datos de cada foto esférica. 
Fig. 7.10 Captura de pantalla de las opciones de los ángulos de visión de la foto esférica en la 
que nos encontramos 
Al tener como objetivo principal realizar un tour virtual, se centró mucho el trabajo en la unión 
mediante puntos calientes a otras fotografías. 
Pág. 72  Memoria 
 
 
Fig. 7.11 Captura de pantalla de la ventana de edición de foto esférica, en la pestaña de 
puntos calientes 
Eligiendo cada una de las fotografías se iba indicando los puntos de las mismas donde 
aparecerían indicadores (flechas en nuestro caso)  que marcarían a un hipotético visitante el 
camino a donde el punto caliente que pulsara le llevaría. 
 
Fig. 7.12 Captura de pantalla de la ventana para indicar situación de un punto caliente 
Como se quiso enfocar el tour virtual de forma comercial, se añadieron puntos calientes en los 
comercios de forma que al presionar sobre ellos o bien apareciera información de la tienda o 
bien enlazara con la página web del comercio en cuestión.  
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Se cambian las opciones de teclado y ratón. No gustaba que el cursor apareciese como una 
simple cruz y por ello se cambió el mismo al cursor en forma de aspa. Por otro lado se la 
sensibilidad del ratón de 1 a 3, para su mayor ligereza a la hora de navegar. 
Fig. 7.13 Captura de pantalla de opciones de ratón y teclado 
Se fué repitiendo el mismo proceso para todas las fotografías hasta que todas las que se 
querían incluir en el tour, ya estaban totalmente vinculadas unas con las otras.  
Y ya para acabar se quiso guardar el proyecto, por si luego se quiere retomar la edición del 
tour poder partir del trabajo que ya se había hecho. Para ello desde la pantalla principal se 
pulso a la opción “Guardar proyecto” que nos dejaría guardado en un fichero todas las 
opciones que previamente habíamos elegido 
 
 
Fig. 7.14 Captura de pantalla de la ventana de Guardar Proyecto 
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Para crear el tour y poder tener el archivo .html resultante, se seleccionó la opción de Crear 
Tour en donde se pide la ubicación que se quiere guardar archivo final. 
 
Fig. 7.15 Captura de pantalla de la ventana de Buscar carpeta 
Finalmente, se utilizó la opción de Esférica de Vista Previa del Tour resultante para ver el tour 
generado y comprobar que se ha realizado el tour deseado. 
El tour virtual resultante se puede consultar en la siguiente dirección URL: 
touractual.lauraramperez.com 
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8. Estudio económico 
Se estudia la viabilidad económica tanto de la ejecución de la aplicación detallada 
anteriormente como de la realización completa del tour virtual de Vallsur explicado en el punto 
de resultados del proyecto. Los costes vendrán asociados a las herramientas desarrolladas 
para cumplir con los objetivos del proyecto.   
8.1. Estudio económico de la aplicación para la generación de 
tours virtuales 
En este apartado, se va a realizar un estudio económico de la realización de una aplicación 
para la generación de tours virtuales hecho por un ingeniero superior.  
8.1.1. Costes directos 
Dentro de los costes directos se evaluarán los costes de personal, los costes amortizables de 
programas y equipos y los costes de materiales directos empleados. 
Coste del personal 
Para el cálculo de estos costes, se considera el trabajo realizado por un ingeniero superior 
perteneciente a une empresa dedicada a la combinación de aplicaciones  informáticas y el 
mundo de la fotografía. Este ingeniero es el responsable del análisis, diseño, experimentación 
y puesta a punto de la aplicación.  
Para el cálculo del sueldo, se tienen en cuenta todos los pagos que éste recibe, por parte de la 
empresa, en concepto de sueldo bruto, incentivos, cuota de la seguridad social, etc.  
El coste directo de personal se calcula en función del número de horas empleadas por el 
ingeniero y el coste efectivo de una hora de trabajo. 
Concepto Coste (€) 
Salario bruto anual más incentivos 35.000 
Seguridad Social (35% del salario bruto) 12.250 
TOTAL Coste anual del personal 47.250 
Tabla 8.1 Cálculo del coste anual de personal 
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Se pretende ahora calcular el número de horas efectivas trabajadas a lo largo de un año.  
Días en un año 365 días 
Sábados y domingos -104 días 
Días efectivos de vacaciones -20 días 
Días efectivos festivos -15 días 
Días perdidos extraordinarios -5 días 
TOTAL de días efectivos al año 221 días 
Horas diarias de trabajo 8 horas/día 
TOTAL de horas efectivas anuales 1.768 horas 
Tabla 8.2 Horas efectivas por un año 
El total del coste anual de personal dividido por el número de horas efectivas dará el coste por 
hora del ingeniero: Coste por hora = 47.250€/ 1.768h = 26,75 €/h 
El desglose del número de horas empleadas en cada fase del proyecto viene reflejado en la 
siguiente tabla:  
Concepto Tiempo (h) 
Documentación inicial 195 
Proceso para realización de un tour virtual 120 
Estudio de base matemática del proceso 25 
Códigos existentes 50 
Análisis inicial del sistema 50 
Programación de la aplicación 250 
Pruebas realizadas 90 
Elaboración de la documentación 120 
TOTAL de horas trabajadas en este proyecto 705 
Tabla 8.3 Número de horas trabajadas 
Por lo tanto, el coste de personal se calculará multiplicando el coste por hora por el número de 
horas dedicadas: Coste directo de personal = 705 h * 26,72 €/h = 18.837,6 € 
Costes amortizables de programas y equipos 
En este apartado se va a realizar el cálculo de la amortización lineal, una vez conocida la 
inversión inicial. Como aconseja la ley, se dividirán por un lado los costes de amortización del 
equipo y por otro lado, los costes de amortización del material de oficina.  
Costes derivados del equipo 
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Dada la estimación de la vida útil de los equipos y material de oficina de unos cuatro años, el 
factor de amortización sería de 0,25: 
Concepto  Importe (€) Amortización (€) 
Ordenador portátil 1500 375 
TOTAL Equipos 1500 375 
Tabla 8.4 Costes de equipo 
El coste final por hora de utilización de los equipos se calcula mediante la división de la 
amortización anual por el número de horas de uso de dichos equipos.  
Como el número de horas trabajadas en un año son 1.768 (Tabla 8.2): Coste del equipo por 
hora = 375€/1.768h = 0,21€/h 
La duración del proyecto (Tabla 8.3), es el tiempo durante el cual se aplica el coste de 
amortización de los equipos: Coste de amortización de los equipos = 705h * 0,21 €/h = 
149,53€ 
Coste de las aplicaciones informáticas 
Se consideran 2 años la vida media de las aplicaciones informáticas, por lo que su factor de 
amortización será de 0,5: 
Concepto  Importe (€) Amortización (€) 
Microsoft Windows 7 119,99 59,995 
Microsoft Office 2010 599,99 299,995 
Programa informático Microsoft Visual Studio 679 339,5 
Notepad++ 0 0 
yEd Graph Editor 0 0 
TOTAL aplicaciones informáticas 1398,98 699,49 
Tabla 8.5 Coste de las aplicaciones informáticas 
El coste por hora será en este caso: Coste de las aplicaciones informáticas por hora = 699,49 
€/ 1.768 h = 0,40 €/h 
Y por tanto: Coste de amortización de las aplicaciones informáticas = 705h * 0,4 €/h = 282€ 
El coste de amortización total será la suma de ambos costes de amortización: Coste de 
amortización = 149,53 € + 282 € = 431,53 € 
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Costes de materiales directos empleados 
Se contabiliza en esta partida los gastos necesarios para el desarrollo y estudio del proyecto, 
así como gastos del informe final y presentación del mismo. 
En este apartado irán incluidos todos los costes que incluyan consumibles, como folios, 
cartuchos de tinta, fotocopias, CD’s, etc: 
Concepto Coste (€) 
Folios y cartuchos de tinta 78,45 
Fotocopias y encuadernación 164 
CD's 8,75 
TOTAL costes de otros materiales 251,2 
Tabla 8.6 Coste de los materiales directos empleados 
Total de costes directos 
Será la suma de las tres partidas que se han detallado con anterioridad: Costes totales 
directos = 18.837,6 € + 431,53 € + 251,2  € = 19.520,33 € 
8.1.2. Costes indirectos 
En este apartado se incluyen aquellos gastos que ha conllevado la realización del proyecto 
pero que no pueden ser calificados como directos:  
Concepto Coste (€) 
Consumo telefónico 35 
Consumo electricidad 280 
Consumo internet 164 
TOTAL costes indirectos 479 
Tabla 8.7 Costes indirectos 
8.1.3. Costes totales 
Los costes totales de ejecución material que lleva este proyecto se calculan a partir de la 
suma de los costes directos e indirectos.  
Coste de ejecución material = 19.520,33 € + 479 € = 19.999,33 € 
Para obtener el presupuesto de ejecución por contrata, únicamente falta añadirle el importe 
del I.V.A.: 
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Concepto Coste (€) 
Costes de ejecución material 19.999,33 
I.V.A. (18%) 3.599,88 
Coste de ejecución por contrata 23.599,21 
Tabla 8.8 Costes totales 
8.2. Estudio económico de la realización del de tour virtual 
Vallsur 
En este apartado se va a realizar un estudio económico de la realización de un tour esférico en 
el centro comercial Vallsur, Valladolid basado en la explicación del apartado de resultados del 
proyecto.  
Por tanto, consiste en la realización de 41 fotografías esféricas y su posterior procesado para 
crear un tour interactivo destinado para una página web. 
8.2.1. Costes directos 
Dentro de los costes directos se evaluarán los costes de personal, los costes amortizables de 
programas y equipos y los costes de materiales directos empleados. 
Coste del personal 
Se considera que el trabajo de la realización de un tour virtual lo hace un fotógrafo 
experimentado en la materia. Este fotógrafo es el responsable de la preparación de la toma de 
fotografías, la propia toma, el pos procesado de dichas imágenes, su unión y finalmente la 
realización del tour.  
Al tratarse de un profesional freelance, se cogerá un coste de referencia por horas y 
posteriormente, se calcularán las horas necesarias para realizar dicho proyecto. 
Se considera un coste por hora de 25 €/h con el coste de seguridad social incluido y será 
constante en todos los procesos del proyecto.  
El desglose del número de horas empleadas en cada fase del proyecto viene reflejado en la 
siguiente tabla: 
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Concepto Tiempo (h) 
Reuniones  15 
Preparación para la toma de fotografías 31 
Estudio del lugar 8 
Estudio del propósito del cliente 8 
Planificación de cantidad de fotografías y lugar de su toma 15 
Toma de fotografías (10 disparosx41 fotografías esféricas | 15minutos/fotografía 
esférica) 10,25 
Edición de fotografías (10 fotografías planas x 41 fotografías esféricas | 30 
minutos/fotografías esférica ) 20,5 
Unión de las imágenes (x41 fotografías esféricas | 20 minutos/fotografía esférica) 13,7 
Elaboración del tour virtual con Esférica (tratando x 41 fotografías esféricas) 20 
Puesta a punto con la persona encargada de la página web del cliente 5 
TOTAL de horas trabajadas en este proyecto 115,45 
Tabla 8.9 Número de horas necesarias para realizar el tour virtual 
Por lo tanto, el coste de personal se calculará multiplicando el coste por hora por el número de 
horas necesarias de dedicación en la creación del tour: Coste total de personal = 115,45 h  * 
25€/h = 2886,25 € 
Costes amortizables de programas y equipos 
En éste caso, al igual que el anterior, se aplican distintos períodos de amortización al software 
que al resto del equipo debido a su menor vida útil.  
Costes derivados del equipo 
Dada la estimación de la vida útil de los equipos y material fotográfico de unos 3 años, el 
factor de amortización sería de 0,33: 
Concepto  Importe (€) Amortización (€) 
Ordenador portátil 1500 495 
Cámara digital réflex 900 297 
Objetivo Ojo de Pez 600 198 
Filtros protectores 100 33 
Iluminación artificial 50 16,5 
Trípode 180 59,4 
Nivelador 6 1,98 
Cabezal esférico 250 82,5 
TOTAL Equipos 3586 1183,38 
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Tabla 8.10 Costes del equipo 
El coste final por hora de utilización de los equipos se calcula mediante la división de la 
amortización anual por el número de horas de uso de dichos equipos.  
El cálculo del número de horas efectivas trabajadas a lo largo de un año ya han sido 
calculadas en la tabla 8.2, y son un total 1.768 horas / anuales. 
Coste del equipo por hora = 1183,38 € / 1.768 h = 0,67 €/h 
La duración del proyecto (tabla 8.9), es el tiempo durante el cual se aplica el coste de 
amortización de los equipos: Coste de amortización de los equipo:   115,45  h * 0,67 €/h = 
77,35  € 
Coste de las aplicaciones informáticas 
Se consideran 2 años la vida media de las aplicaciones informáticas, por lo que su factor de 
amortización será de 0,5 al irse renovando con mucha frecuencia: 
Concepto  Importe (€) Amortización (€) 
Microsoft Windows 7 119,99 59,995 
Adobe Master CS5 (incluye Adobe Bridge, Adobe Photoshop, 
Adobe Camera Raw) 549 274,5 
PTGui  149 74,5 
Esférica 0 0 
TOTAL aplicaciones informáticas 817,99 408,995 
Tabla 8.11 Coste de las aplicaciones informáticas 
El coste por hora será en este caso: Coste de las aplicaciones informáticas por hora: 408,995 
€ / 1.768 h = 0,23 €/h 
Y por tanto: Coste de amortización de las aplicaciones informáticas = 115,45 h * 0,23 €/h = 
26,55 € 
El coste de amortización total será la suma de ambos costes de amortización: Coste de 
amortización = 77,35 € + 26,55€ = 103,9 € 
Costes de materiales directos empleados 
En esta partida, se contabilizan como en el estudio económico anterior, los gastos necesarios 
para el desarrollo y estudio del proyecto, así como gastos del informe final y presentación del 
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mismo.  
Al tratarse de un proyecto puramente digital, tanto su ejecución como su producto final (tour 
virtual), no existen costes de materiales.  
Total de costes directos 
Será la suma de las tres partidas que se han detallado anteriormente: Costes totales directos 
= 2886,25 € + 103,9 € = 2990, 15 € 
8.2.2. Costes indirectos 
En este apartado se incluyen aquellos gastos que ha conllevado la realización del proyecto 
pero que no pueden ser calificados como directos:  
Concepto Coste (€) 
Servicios administrativos 160 
Consumo telefónico 150 
Consumo electricidad 330 
Consumo internet 210 
TOTAL costes indirectos 850 
Tabla 8.12 Costes indirectos 
8.2.3. Costes totales 
Los costes totales de ejecución material que lleva la realización del tour virtual del centro 
comercial Vallsur se calculan a partir de la suma de los costes directos e indirectos. 
Coste de ejecución material = 2990,15  € + 850 € = 3840,15 € 
Para obtener el presupuesto de ejecución por contrata, únicamente falta añadirle el importe 
del I.V.A.: 
Concepto Coste (€) 
Costes de ejecución material 3.840,15 
I.V.A. (18%) 691,23 
Coste de ejecución por contrata 4.531,38 
Tabla 8.13 Costes totales 
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9. Conclusiones 
Primeramente era necesario conocer el material y el proceso necesario para la realización de 
éste tipo de fotografías, ya que es una técnica novedosa, por lo que se realizó una 
investigación profunda con profesionales de la materia y material de consulta. Sobre este 
punto se llegó a la conclusión de la importancia que tiene el proceso previo a la realización de 
la Fotografía Esférica como tal. Con la realización de fotografías interactivas es muy 
importante la calidad de cada una de las mismas, además de una gran habilidad en la edición 
para poder eliminar elementos que no interesan ser mostrados o bien para saber corregir 
algún posible error a la hora de la unión.  
Estudiándose los diferentes programas de generación de fotos esféricas y de creación de 
tours esféricos se pudo llegar a la conclusión de que se necesitaba un programa con algo más 
de sencillez pero con la adecuada profundidad que se necesitaría para un hipotético uso 
comercial del resultado final.  
Por otro lado, a nivel de programación se está tendiendo a la liberación del código. Ésto hace 
que se estén creando programas de mucha calidad de código abierto, gracias a la aportación 
de programadores de todas partes. Por tanto, se pensó que realizar un paso en ésta 
colaboración mundial sería una aportación al software libre, realizando un programa en Visual 
Basic que se encargaría de automatizar y facilitar el proceso de generar el tour virtual desde 
que se tienen las fotografías esféricas hasta el resultado final (la página web lista para ser 
colgada).  
Como prueba de que el programa realiza los objetivos que se marcaron se realizó un tour 
virtual para un centro comercial real. Se tomaron las fotos, se procesaron las mismas, se 
tomaron indicaciones de qué se quería mostrar en el tour, se usó el programa creado para 
generar el tour y finalmente se vio que el resultado, realizado en poco más de 2 horas con 
todas las fotos dispuestas, cumplía ampliamente las expectativas: el tour esférico muestra el 
centro comercial en una visita en la que el usuario puede detenerse en detalles que una 
simple página web no le permitiría ver. 
En línea con los objetivos planteados y la evolución de los acontecimientos, es posible llegar a 
la conclusión que se han conseguido los objetivos esperados, se han asimilado nuevos 
conocimientos sobre la programación  y se han logrado nuevas visiones de temas actualmente 
tan importantes como la importancia de la parte visual de un programa y su utilidad.  
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